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Fer,  398. —  Plomb,  378. 

Sect.  II.  -*  Kéactifs  oxidans 379 

VjsUjSt^. 

Ait.  i«.  —  Ojcigèoe  et  air 379 

Ongèae,  propriétés ,  379.  —  Air  atmosphérique ,   38o. 

Ait.  XI.  —  Litharge-  et  céruse • 38o 

S  i«.  Propriétés 38o 

Liibatge,  usage,  nature,  38o.  —  Céruse  ,  inconvéoicns ,  38i. 

J  3.  diction  sur  les  gazolites  et  les  métaux -.   .  38^ 

Soufre  y  sélénium  ,  tellure ,  arsenic ,  38a.  -^  Antimoine  ,  383.  —  Étain , 
383.  —  Zinc ,  384-  —  Bismuth ,  384.  —  ^^^^  ^85.  —  CuiTte,  deutozide 
de  cnirre  et  plomb,  385. 

Ait.  III.  —  Silicates  et  borates  de  plomb •  589 

Manière  d'agir,  préparation,  389. 
Ait.  nr.  —  Nitrate  de  potasaB,  nitre,  salpêtre 390 

Gancières,   propriétés,  manière  d'agir,  composition,  390. 

Abt.  V.  —  Nitrate  de  plomb.  .•••*.• 391 

AmT.  VI.  —  Peroxide  de  manganèse. 391 

Ait.  VII.  —  Deutoxide  de  cuivre. 391 
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^  Aet«  tiii.  —  Peroxide  de  fer Sgx 

Ait.  u.  —  Alcalis  caïutîqoes..   •••• 3912 

\  Potatfe ,    caracièrrt ,    propriéict ,    compontion  »   prëparadim  »  Sga.   -* 

SoaHe,  propriëtét,  compotiûoo  »  SgS. 

Ait.  X.  —  Carbonate  de  potasse  on  de  soude SgS 

Manière  d^agir,  3g3. 

Aat.  XI.  —  Solfâtes  de  plomb,  de  cuivre 394 

Abt.  XII»  —  Sulfate  de  soude 3^4 

Proprictét,  composition,  manière  d'agir,  394« 

Sect.  III.  —  Réactifs  désulfarans SgS 

Liste,   395. 

Ajit.  i^.  —  Oxigéne  de  Pair •  3g5 

Aat*  II.  —  Charbon,  manière  d'agir 395 

AxT.  m.  —  Fer  métallique.    • 396 

Ait.  iy.  —  Liâiarge • 396 

Mnoière  d'agir,  proportion  nëcessaire,  influence  des  ozidet,  anlfnret 
alcalins,  896.  —  Usage,  397.  —  Salfnre  de  molybdène,  39^.-.Sal- 
fnra  de  manganèse,  898.  —  Snlfare  de  fer,  399.  —  Sulfnre  de  cui- 
Tie,  cuivre  pyritenz  ,  4<>^* — Snlfnre  d'^antimoine ,  remarque,  ^om, 
^Sulfure  dVtain,  4o3.  —  Sulfure  de  bismuth,  4o3.  —  Sulfure  de 
mercnre ,  4o4'  ~^  Snlfnre  de  plomb ,  ^o5»  — •  SuJfnre  de  barinm  et 
de  calcium ,  4o5<  —  Snlfore  d'arsenic ,   ^o5. 

AiT.ynryi.-— Alcalis  caustiques,  407* *~~^rhonales  alcalins*  4^7 

Manière  d'agir,  4<^7*  —  Terres  alcalines ,   ^oS^ 

AxT.  VII.  —  Nitre 4o8 

Ait.  VIII.  —  Nitrate  de  plomb 4o8 

AaT.  IX.  —  Sulfate  de  plomb 4oB 

Sect.  iv.  -—  Réactifs  sulfurans 4^9 

Liste,  fog. 
AaT.  i»"".  —  Soufre ^09 

Caractères,   propriétés  cliimiqnes,  choix,  usages,  409. 

AsT.  II.  —  Cinabre  ou  sulfure  de  mercure 4^' 

AxT.  III.  —  ôaléoe  ou  sulfure  de  plomb 4ii 

Ait.  IV.  —  Sulfure  d'antimoine 4n 

Ait.  V.  —  Pyrite  de  fer. . ^12 

Axt.  VI.  ^  Sulfures  alcalins ^^ 

Snlfnre  de   potassium,    caractères,    grillage,  solubilité,   sels,  snlfo- 
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res,  seb  aJcalnis^  prépara  don ,  composiiioo ,  pyrophore,  4i*-  "" 
Salfnie  de  sodîom»  composition,  4  >  ^*  "~*  Manière  d'agir  des  snlfa- 
rcs ^^caliDfl ,) inflnence  da    charbon,  ëquÎTalens,  ^iS, 

PagM. 

Sect.  t.  — -  Réactifs  fondan»  ou  flux 4>7 

Objet  def  flaz,  4i7-  '"'  Li*^^  ^^  danification ,  4*^ 

Abt.  I*'.  —  Silice 4^9 

%  le*'.    Caractères    et  ''propriétés 419 

Usage,  419-  —  Caractères,  proprie'tés  chimiqnet,  composition ,  pié- 
paration,  4<9*  —  Fusibilité  des  silicates,  expëriences ,  manière  d'o- 
pérer, lempératiire,  dnrée  du   refroidissement,   4^^*. 

J  3.  Silicates    alcalins    et  terreux  simples '  •   .    4^^ 

Potasse,  4^4-  —  Soude ,  4^-  —  Baryte ,  435.  —  Chaux  ,  496.  -^  Ma- 
gnésie, 49*?-  —  Alnmine,  4^^*  —  Glncine ,  zircAne,  4^-  "*'  Consc' 
qnenoes,  canset  de  la  fusibilité,  silicates  multiples,  439* 

J  3.  Silicates   alcalins   et  terreux  multiples 4^^ 

Potasse  et  sonde ,  ^3q,  —  Alcali  et  chaux  ,  4^'*  ~*  Alcali ,  alumine  et 
argijc,  43'*  **"  Lfitbiue  et  alnmine,  43^  —  Baryte  et  chanx,   4^^* 

—  Baryte  et  alnmine,  43a.  —  Chanx  et  magnésie ,  péridot ,  pyroxène , 
avec  spatli  flnor,  avec  chlorure  de  calcium.^  4^3*  *— Chanx  et  alu- 
mine, grenat,  idocrases,  laitiers,  etc.,  conséquences,  436.  —  Chaux 
etglnône,  44o>~— Magnésie  ei  alnmine ,  i^o.  —  Glncine  et  alumine ,  ^^o, 

)  4-  Silicates    métalliques , 44* 

Ccfiom,  44^*  —  Manganèse ,  44 >*  —  Manganèse  et  chaux ,  443*  —  Man* 
gantse  ci  nugnësie,  443*  —  Manganèse  et  alnmine,  443.  -^  Yvt^ 
pronoîde ,  batdtnres ,  peroxide ,  44^-  ^~  ^^  ^^  chanx ,  44^-  —  ^^^ 
ec  jnagaéiie,  44^* —  P^'  ^^  alumine  ,  44^-  —  Fer  (peroxide)  et  chanx,  44^* 

—  Fer  (peroxide)  et  alumine ,  449*  —  ^^^  ^'  manganèse ,  449*  —  ^^'^- 
▼re ,  protoxide ,  dentoxide ,  449*"~CoiTre  et  alumine ,  45o.—  Antimoine, 
45i.  —  Étain,45i.  —Zinc,  45 1.  —  Zinc  et  chaux,  45i.  —  Zinc  et  alu- 
mine, 45a*  —  Zinc  et  fer,  45a.  <—  Bismuth ,  45a.  -<-  Plomb,  45a.  — 
Argent,  4^*  — Argent  et  cuivre ,  453.  —  Argent  et  plomb,  454*  — 
Divers  métanx ,  454* 

Abt.  n.  <—  Chaux ,  magnésie ,  alumÎDe 4^4 

Chanx,    propriéte's,   composition,    usage,   carbonate  de   chaux,   454 

—  Magnésie,  propriétés,  composition,  préparation,  455.  -*  Alu- 
mine, propriétés,  composition,  nsage,  préparation,  alnminatcs  al- 
calins ,  aluminates  de  chanx  et   de  magnésie ,  4^' 

AmT.  ui.  -*  Silicates  de  chaux  et  d'alumine 4^9 

Usage,   préparation  ,  composition ,  4^< 

AaT.  lY.  —  Terres 4^ 

Verres  blancs,  composition  de  sept  espèces,  remarques,  verres  fu- 
sibles et  durs,  4^*'*~Verrc  h  pivette ,  composition  de  qnatrc  espèces. 
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remarqac  >  4^)3.  —  Verre  à  bouteille ,  compokition  ilc  cinq  espèces  , 
reiiiai<qnc,  4^* 

Abt.  V.  —  Acide  borique 4^ 

§   i»'.    Caractères    et    propriétés, 4^ 

Caractèrec  ,    propridiâ  ,    composition  .    préparation ,  4^6.  —  Fosîbilîié 

des  borates,    4^^* 
J  a.  Borates  terreux   et    métalliques 4^^ 

Baryte,  4^*  —  Chanx  ,  4^*  —  Magnésie,  469.  —  Alumine,  469-  — 
Silice,  470»  —  Argile  ,  470.  —  Titane,  470.  —  Manganèse,  470-  — 
Fer,  47*  •  ~"  ^-ui^jse ,   47^*  —  Plomb ,  47^* 

Abt.  yi.  —  Borax  y  borate  de  soude 4?^ 

J  ler.    Caractères    et    propriétés 4?^ 

Manière  d^agir,  4?^*  ~~*  \}^%e ^  proprîe'tés,  composition,  action    dis* 

solvante ,  474* 
J  a.  Borates    alcalins    multiples 47^ 

Baryte,  47^*  -~  Cbanz,  47^*  ^*  Magnésie,  47^*  "*  Alumine,  477-  *"* 
Silice ,  477*  -^  Argile,  477.  —  Phosphate  de  chaox ,  478.  —  Sulfate  de 
baryte ,  478.  —  Maaganèse  ,  479-  -—  Fer,  478.  —  Plomb ,  479*  —Sulfate 
de  plomb .  480. 

Art.  yii.  —  Fluorure  de  calcium,  spatb  fluor 4^0 

§  i«i'.    Caractères,  propriétés 4^ 

Caractères,   propriétés ,  composition  ,   usage  ,  4^^* 

§  a.    Action  fondante 481 

Silice,  4^'*  "~  Argile,  483.  —  Oxides,  484*  —  Sulfates  de  sonde,  de 
chaux,  de  baryte,  de  ptomb,484*  — Phosphate  de  chaux,  485.  — 
Sulfures  de  barîom,   de  calcium,  de  fer,  487. 

Abt.  VIII.  —  Carbonate  de  potasse,  carbonate  de  soude  .   •  4^^ 

$    i«c.    Caractères   et   propriétés 488 

Propriétés  générales,  fusibilité,  silice,  oxides,  488.  -—  Carbonate  de 
potasse ,  489- — Carbonate  de  soude ,  489» —  Préparation ,  mélanges  ,  490. 

J  3.   Action  fondante,    .   .  ^ 491 

Terres,   chaux,  magnésie,    silicates,  49''  —  Oxides  de  fer,   dVtain  , 
de  manganèse,  de  sine,   de   enivre,   de   plomb ,  49^*  ~*  Carbonates 
de   chaux ,  de    magnésie ,  de  baryte ,  ^çfi.  —  Sulfates  de   chaux ,  de 
baryte,  494*  —  Fluorure  de  calcium  ,  495.  —  Phosphate  de  chaux,  495* 
^  Silice  et  silicates ,  495. 

Aet.  iz.  — -  Nitre,  nitrate  de  potasse,  salpêtre 49^ 

Art.  X.  — -  Sel  marin ,  chlorure  de  sodium 49^ 

§  ler.  Caractères  et  propriétés 49^ 

Usagc^  manière  d^apjr  ^  inconvénicns ,  496.  —  Propriétés ,  com|)Osition  , 
mélanges,   pn-paration ,   497- 
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S  a.    Action   fondante ^     ^ng 

Métaux,  terres,  ozidet,  sulfures,  liiharge ,  49^.  —  Carbonates  de 
cbaax ,  de  baryio ,  499.  -^  Sulfates  d«  boijte ,  de  plonb  ,  499^  — 
SpaiJi  fluor,  5oo.  — Phosphate  de  chaux ,  5oo.  «—Silicates ,  borates,  5oo. 

Aht.  XI.  Flux  noîr  et  ses  ëqniTalens 5oi 

Flux  noir,  préparation  ,  usage ,  plus  ou  moins  charbon  ne  \  componi- 
lioa y  Soi.  —  Mélanges  equivaleus ,  préparation ,  tartre  charbonnc ,  Sua. 

Aet,  XII.  —  Tartre  brut,  crème  de  tartre 5o3 

Propriétés,  composition,  calcmation  ,  manière  d^agir,  5()3. 

AxT.  XIII.  —  Sel  d*oseille ,  oxalate  acide  de  potasse 5o4 

Propriétés,  composition,  calcination ,  quadriozalate ,   5o4' 

Aet.  xit.  —  Savon  blanc  on  marbre 5o4 

Caractères,  composition,  calcination,  manière  d'agir»  inconvéniens,  5o4. 

Aet.  XV.  —  Pouvoir  rédtictif  de  différens  flux 5o5 

Résnliats  obtenus  avec  la  litharge,  5o5.  ^  Kffet  particulier  des  flâx  al- 
calins rédnctifs ,  5o6. 

AxT.  XVI.  —  Flux  complexes  non  métalliques 507 

Flnx  de  Schlotler,  5o8.-*  Fiox  de  Cramer,  5o8.— Flux  deSnack  ,  5u8. 

—  Flux  de  Pelair,  Sog.  —  FJox  de  Kirwan,  Sog.  —  FInx  de  Guy- 
foo  ,  509.  —  FInx  de  Chaptal ,  509. 

AmT.  xvu.  —  Litharge  et  céruse 5io 

Manière  d^afpr,  5io.  —  Alcalis,  terres,  5ri9«  -—  Silice,  5ii.  . —  Silin 
catrf,  argiles,  silicates  de  chaux,  silicate  de  chaux  et  d'alumine,  5ii. 

—  Sulâtrs  de  baryte,  de  chaux,  5ia-  —  Spath  fluor»  Sri.  ^Phos- 
phate de  chaux,  5ia.  —  Oxides  métalliques,  titane,  inanganèse ,  fer, 
cniyre,  antimoine,  étain ,  zinc,  sulfate  de  plomb,  5i3.  -~  Adde 
arséniqne  et   arsénieux ,  aisénio-silicates ,  5i6. 

Abt.  XVIII.  —  Verre  de  plomb,  silicate  de  plomb 517 

Ait.  XIX.   '-  Borate  de  plomb • 517 

an.  XX.  —  Sulfate  de  plomb 5i8 

Ait.  XXI.  -*  Oxide  de  cuivre 5 18 

Ait.  XXII.  —  Oxides  de  fer • 5i8 

AxT.  XXIII.  —  Flux  métalliques Suj 

FInx  de  Borrichins,  519.— Flux  de  Hcflot ,  519.  —  FInx  d'Amand ,  519. 

CHAP.  VI.  —  Des  métaux  considérés  en  général.  5 19 

Sacnoif  1**.  —  Propriétés  générales ^ig 

AxT.  i*'.  —  Classification 52 1 

Corps  simplcsy  selon  M.  Ampère,  S^ai.  —  Caractères  des  métaux,  5a3. 

b.. 
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—  ClaMÎficalioD  valgaire,   5^5.  -^  Glassificatiou  sont  le  rapport  des 

essais  par  la  voie  sèche  ^  5a5. 

Pages. 

Aat.  ji.  *-   Propriëlés  physiques,  atomes 526 

État,  5a6.  — Éclat ,  5a6. — [Opacité ,  5^6.  —  Goalear,  5^7-  —  Odeor,597. 
SaTcar,  5a8.  —  Densité ,  5)8.  —  Dureté ,  5a8.  —  Fragilité ,  598.  —  Duc- 
tilité ,  malléabilité ,  Sag.  ^  Téuacité ,  Sag. — Recuit ,  Sag.  —  Élasticité , 
sonorité ,  53o.  —  Structure ,  53o.  —  Formes  crisiallines ,  53o.  -~  Con- 
ductibilité électrique,  53i.  —  Magnétisme,  53a.  —  Conductibilité 
pour  le  calorique ,  53a.  —  Capacité  pour  le  calorique ,  53a.  —  Dilata- 
bilité, 533.  -*  Fusibilité,  333.  —  Contraction,  expansion,  534-  -— 
Volatilité  534*  —  Poids   des  atomes ,  534* 

Abt.  iix.  —  Action  des  gazolites  et  de  leurs  composés  sur  les 

métaux ,  et  des  métaux  les  uns  sur  les  autres 535 

Grenres  de  combinaisons,  535. 

$  i^i*.    Oxigénans 536 

Oxigène,  536.  —  Air,  536.  —  Eau  ,  537.  —  Acides ,  carbonique ,  nitri- 
que, sulfurique,  sulfureux,  phosphorique ,  arséuique ,  organique ,  537. 
—  Alcalis ,  538.  —  Sels ,  nitrates  ,  sulfates ,  chlorates ,  sels  métalli- 
ques, 538. 

§  a.  Hydrogénans 538 

§  3.  Suljurans 539 

Soufre,  539. -^  Acide hydro^ulfnrique, 53g. —Persulfures  alcalins,  53g. 

J  4'  Séléniuratu  j    tellurarUf    phosphuranSf    arséniurans.   .   .    539 
$  5.  Chlorurans 539 

Chloré,  53g.  —  Acide  hydro-chloriqne ,  54o  —  Ean  régale ,  54o.  —  Sel 
ammoniac,  .540. 

J  6.  Brémurans 54o 

Brome,  acide  hydro-brômique  ,  54o. 

'     S  7*  lodurans 54  > 

§  8.  Fluorurans .541 

Fluor,  541*  —  Acide  hydro-iluorique,  54i*  ^  Acide  nilro-iluoriqae ,  54i 

J  g.  BoruraïUf  siliciurans 54i 

Bore,  silicium,  54' •  —  Acide  borique,  silice,   54 1* 

$  10.  Carburons,    .    .   v 54i 

§  II.  Métaux 54^ 

AxT»  xy.  —  Composés  oxigénés 34^ 

Caractères,  éclat,  couleur,  odeur,  saveur,  54a.  — «  Action  de  la  cha- 
leur, fusibilité,  fixité,  543.  —  Réductibilité ,543.  —  Grillage,  543.  — 
Action  des  gazolites,  hydrogène,  soufre, phosphore,  arsenic,  chlore, 
sel  ammoniac,  544*  —  Métaux,  545.—  Eau,  545.  —Acides  carboni- 
que ,  nitrique,  sulfurique,  hydro-sulfurique ,  phosphorique ,  arsénique , 
muriatique,  hydro-fluoriqne,  borique,  siliciqnc,  545.  —  Alcalis',  po- 
tasse, sonde,  ammoniaque,  547- -" O^i^^* >  548.  —Sels,  545.  —  Force 
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lies  oxideB,548.  ^  Composition,  549* -^  Hydrates,  caractères,  pro- 
prîéiéS|  composition ,  549-—  Préparation  des  oxides  et  des  hydrates ,  549- 

]^  a.  Dissolutions  métalliquiesm 55i 

Coalenry  55i,—  Action  des  bases ,  55i.—-  Action  des  phosphates  et  arsé- 
niates,  55).  -^  Action  de  Thydrogène  salfnrë,  559.  —  Action  des 
hydro-snlfaies  y  55a.—  Action  des  prnssiatcs,  553.  —  Action  de  la 
noix  de  galle ,  553. 

Akt*  t.  —  Composés  sulfurés •••  554 

SnlfnreSy  caractères,  calcioation,  grillage  ,  hydiogène^  carbone ,  chlore, 
métaux,  acides,  alcalis,  terres  alcalines,  oxides,    sulfures,   sel  am- 
moniac, sulfates,  borates,  silicates,  composition,   préparation,  554* 
— •  Hydro-snlfates,  559.  —  Sulfures  d^oxides,  559.  —   Oxi-sulfures, 
natnre,  pcëparation,  litharge,  559.  "^  Sulfates,  caicination,  grillage, 
hydrogène,  carbone,  substances  organiques,  gazolites,  méianx,  eau, 
alcool,    acides,   hydrogène   sulfure,    composition,  56o.  .—  Snl£U«s, 
soafre,  chlore,  acides,  composition,  56a.  —  Hyposulfites ,  caractères, 
composition,  préparation  ,  563.  — •  Hyposnlfates ,  caractères,  compo- 
sition, 563. 

Art.  yi.  —  Composés  séléniés 564 

Séléninres,  caractères,  grillage,  acides ^  chalumeau,  composition,  564* 
Hydro-scléniates,  565.— Séléniures  d^oxides,  565.  — Oxi-séléniures,  565 

—  Seléniates,  caractères,  composition,  préparation,  565.  •— Sélénites, 
caractères,  composition,  préparation,  565. 

Aat.  th.  —  Composés  tellurds 566 

TeUnraies,  caractères,  grillage,  cooaposiilon ,  566.  —  Tellnraces,  ca- 
ractères ,  composition ,  566. 

Abt.  tiii.  —  Composés  phosphores.  .  •   •  • 567 

Pliosphnres,  caractères,  grillage,  composition,  préparation,  567.  ^ 
Phosphates ,  rédnctlfs ,  acides ,  chalumeau,  composition,  568.  —  Phos* 
phiiss,  569.  —  Hypophosphites ,  569. 

AmT.  IX.  —  Composés  arséniés 569 

Arséninres,  caractères,  grillage,  flux  noir,  soufre,  acides,  arséninres» 
solfares,  composition,  569.  —  Arséniates,  caractères,  charbon,  hy- 
drogène snlfnré,  composition,  570.  —  Anénites,  caractères,  com- 
position, 570. 

Ait.  z.  —  Composés  azotés 571 

Citrates,  caicination,  corps  oxidables,  eau,  acide  sulfurique,  com- 
position, 571. 

'.  XI.  —  Composés  chlorés 572 

Chlornres,  caractères,  fusibilité,  volatilité,  grillage,  gazolites,  mé- 
taux, eau,  acides,  oxides,  ammoniaque,  chlorures,  sulfures,  sels, 
composition,  chalumeau,  préparation,  57a.  -^  Hydro-chlorates,  575. 

—  Hydro-chlorate  de  chlorures,  676.  ^  Oxî-chlomres  ,  577.  — Chlornres 
d*a(xides  on  chlorites,  577.  —  Chlorates  ,  caicination ,  corps  oxidables, 
acidos,  sels  d^argent,  composition,  préparation,  577.  —  Perchlorates, 
caractères,  composition,  578. 
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Ait.  zii*  —  Gimpofiës  bràmës ^79 
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TRAITÉ 

DES    ESSAIS 

PAR  LA  VOIE  SÈCHE. 


INTRODUCTION. 

Définition.  —  La  Docimasie  est  Tart  d^essayer  et  d'ana- 
lyser les  min&^ux  et  toutes  les  substances  que  produisent 
les  arts  qui  s^exercent  sur  les  minéraux.   Docimasie  vient 
d'un  mot  grec  qui  signifie  essai/ épreuve  ^  reclwrcheé  Dans 
foriginê,   et  lorsque  la  Chimie  n^ëtait  encore  qu^un  amas 
de  £ûts  incohérens ,  résultats  des  travaux  bizarres  des  al- 
dûmistes ,  la  Docimasie  n  dtait  effectivement  que  Fart  d'es- 
sajer  les  minéraux  métalliques ,  pour  reconnaître  et  en  ex- 
tcaâre  les  métaux  qu'ils  contiennent;  elle  ne  .consistait  qu'en 
un  certain  nombre  de  formules  en  général  très  compli- 
quées, et  par  conséquent  défectueuses-,  c'était  le  rudiment' 
de  ce  que  nous  désignons  aujourd'hui  sous  la  dénomination 
à' essais  par  la  voie  sèc/w  ;  mais  cette  science  a  suivi  tous 
les  progrès  de  la  Chimie,  et  depuis  que  celle-ci  est  devenue 
r^tdière  et  positive,  la  Docimasie  a  étendu  ses  vues,  et 
eDe  a  pris  un  très  grand  développement.  H  faut  donc  ou- 
blier Tacception  étroite  que  son  nom  tire  de  son  origine. 

Division.  —  EDe  comprend  :  i<*.  les  essais  par  la  voie 
sèdie-,   a**,  et  l'analyse  par  la  voie  humide. 

On  dit  quLon  fait  un  essai  par  la  voie  sèche  j  lorsque 
pour  reconnaître  la  nature  d'une  substance  minérale ,  pour 
constater  quelques-unes  de  ses  propriétés,  ou  pour  recher- 
cher la  proportion  de  l'un  ou  de  quelques-uns  de  ses  élé- 

mens ,  on  n'emploie  que  l'action  de  la  chaleur  et  des  flux. 

Les  anciens  docimasistes  n'opéraient  presque  jamais  que    voie  Mhe. 

par  la  voie  sèche ,  et  ils  attachaient  même  de  l'importance 

I.  I 
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à  n'avoir  recours  que  le  plu3  rarement  possible  à  la  voie 
humide.  Â  une  ^pomie  où  la  composition  dçs  combiaai- 
sons  Itès  i^rus  silùpleé  A  était  pas  ekactemellt  contitDe ,  la  Voie 
sèche  était  efTectivement  préférable  à  la  voie  humide,  au 
moins  en  ce  qui  concerne  les  substances  métalliques ,  parce 
que  cette  méthode  a  Favantage  de  produire  en  nature  le 
métal  ou  un  alliage  de  quelques-uns  des  métaux  contenus 
dans  la  substance  à  essayer;  mais  on  n'a  pas  tardé  à  s'a- 
percevoir que  les  résultats  de  la  voie  sèche  n'avaient  point 
en  toute  circonstance  l'exactitude  qu'on  leur  avait  supposée 
d'abord.,  et  que  dans  beaucoup  de  cas  ils  étaient  varia- 
bles ,  et  par  conséquent  simplement  approximatif  *,  et  la 
Chimie  ayant  inventé  de  nouveaux  moyens,  on  a  pris  le 

voiebamiac.  parti  de  procéder  par  la  voie  humide^  c'est- à- dire  d'em^ 
ployer  comme  agens  chimiques  les  liquides  ou  les  réactifs 
en  dissolution ,  toutes  les  fois  que  la  voie  sèche  a  paru  in- 
suffisante :  de  là  est  née  Y  analyse  minérale,  science  qui 
a  pour  objet  la  détermination  de  la  nature  et  de  la  pro- 
portion de  tous  les  élémens  d'une  substance  minérale  quel- 
conque, et  à  laquelle  la  Chimie  générale  et  les  Arts  doi- 
vent un  grand  nombre  de  découvertes  importantes. 

Voie  mixte.  Âujourd'hui,  lorsqu'on  a  à  faire  l'analyse  d'un  minéral^ 
on  le  soumet  soit  aux  opérations  de  la  voie  sèche  «  soit  aux 
opérations  de  la  voie  humide,  selon  que  l'on  espère  de  ces 
moyens  de  meilleurs  résultats,  et  le  plu^  souvent  on  com- 
bine les  deux  méthodes,  qui  se  prêtent  un  mutuel  secours. 

jii^antages  de  la  voie  sèche.  —  S'il  est  vrai  de  dire  que 
l'on  ne  peut  presque  jamais  déterminer  la  composition 
complète  d'un  minéral  qu'en  F  analysant  par  la  voie  In»- 
mide,  on  reconnaît  aussi  que  la  voie  sèche  présente  des 
avantages  qui  lui  sont  propres.  Voici  quels  sont  ces  avan- 
tages: 

Dœageeiact.  i».  Il  y  a  uu  ccrtaiu  nombre  de  métaux  que  l'on  sépare 
de  leurs  combinaisons  avec  plus  de  facilité  et  d'exactitude 
par  la  voie  sèche  que  par  la  voie  humide,  et  dont  il  serait 
même  presque  impossible  de  reconnaître  la  présence  par  ce 
dernier  moyen ,  s'ils  ne  se  rencontraient  qu'en  tris  petite 
proportion^  tek  sont  l'argent,  l'or,  le  platine,  etc. 
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a".  Par  là  Voie  sèche  on  parvient ,  an  moyen  d'opérations  sép«r«uo«  de» 
sinplés  etexpddltives^  à  dëpai*er  un  grand  nombre  de  mé-*  îî^ïST  *"" 
taux  deè  substances  terreuses  et  des  métaux  très  oiddables 
ayec  lesquek  ils  peuvent  être  ihélangés  ou  combines.  Par 
exenifJe,  on  séparé  le  fer,  Fétaîn,  etc. ,  des  matières  pier- 
reuses, de  Poxide  de  manganèse,  de  Toxide  de  titane,  etc.^ 
le  cuivre  et  le  plomb ,  de  Foxide  de  fer,  etc. 

3*.  La  voie  sèche  fait  connaître  promptement  et  facî-  oou ^c  iacii«. 
lement  tm  certain  noiîibre  àë  métaux  ,  d^une  Aianière 
exacte,  ou  du  moins  très  approximative;  et  lors  même 
qn'elle  n^eu  dontte  paîs  la  proportion  rigoureuse,  elle  nen 
est  pas  moins  d^une  très  grande  utilité,  lorsqu'on  a  T^tten- 
tioQ  de  Tapplicjtier  toujours  de  la  même  maniée,  parce  qa'a* 
lors  les  résultats  sont  cotnparables,  et  qu'3  suffit  de  cons- 
tater, par  quelques  expériences  pi^ciseS,  la  perte  que  Fou 
éprouva,  pour  calculer  àt^c  une  exactitude  suffisante  la  pro* 
portion  cberbhée. 

4*.  Par  1^  opérations  de  la  voie  sèche,  on  éxpube  plu*  e%^uou  i» 
sieurs  substances  volatiles  dont  la  présence  complique  les  nantn?^ 
opérations  de  la  voie  humide*,  et  Fou  parvient  souvent  à 
«îmçMer  Vànaljse,  en  partageant  en  divers  groupes  les 
principes  qui  se  trouvent  réunis  dans  la  nmtière  minérale 
que  Vùn  a  k  exaiukier.  C'est  ainsi  qu'en  réduisaiit  au  t^reuset 
brâsqué  diverses  scories  prorenaUt  du  travail  du  plomb, 
de  F^aili,  du  cuîVre,  ietc.,  on  il  d'une  part  un  alliage,  et 
d^tme  fl!ati*e  part  une  matière  vitreuse  «,  substances  qui  sont 
chacnne  plus  faciles  à  analyser  que^la  scorie  elle-même. 

5*.  îjës  dpéràtiônë  ordinaiiiés  dé  la  voie  sèche  ajant  de  ^^nit»  méiai. 
grands  rapports  fenrec  ce  qui  se  pratique  en  gtand  dans  les  '•'*'»"*^ 
Qsmes  y  cette  méthode  a  encore  Favantage ,  et  c'est  un  des 
plus  importans  pour  Fit^éhicur  et  pour  Fexploitant^  de 
mettre  à  ikême  dé  prévoir  të  qui  ùtivera  lorsque  Fon  trai- 
tera ,  dans  les  ateKetis  métallurgiques ,  la  matière  soumise  à 
Fessai',  de  cou»âittre ittmiédiatettli^t k  proportion  dbs  subs- 
tances qu'on  eu  extraira,  et  d'éclairer  sur  le  choix  des  fon- 
dAfia,  etc. ,  qu'il  faudra  etn^Joyer. 

6^.  Ou  ^isut,  par  la  voie  sèche,  imiter  en  petit  presque  Eipérieoecsiué' 
toutes  les  opérations  métallurgiques  qui  se  pratiquent  en   ^  "'^^"^ 
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grand,  et  se  liyi*cr  à  des  essais  varices  et  multiplies,  sans 
coui'Ir  aucun  risque  et  presque  sans  frais ,  tandis  que  les  ex- 
p<$riences  faites  en  grand  sont  toujours  extrêmement  dispen- 
dieuses ,  et  compromettent  souvent  la  fortune  des  entrepre- 
neurs. Considërde  sous  ce  dernier  point  de  vue,  la  Yoie  sèche 
peut  encore  rendre  et  a  déjà  rendu  de  très. grands  services 
aux  Arts  métallurgiques. 

But  de  rOui^rage.  —  On  trouve,  dans  la  plupart  des 
Traités  de  Chimie  modernes ,  des  notions  assez  dévelop- 
pées sur  l'analyse   des  minéraux  par  la  voie  humide,  et 
M.  H.  Rose ,  Tun  des  savaps  les  plus  distingués  de  FAUe- 
magne ,  vient  de  publier  sur  ce  sujet  un  Traité  complet  et 
qui  ne  laisse  rien  à  désirer-,  mais  la  science  des  essais  par 
la  voie  sèche  est  beaucoup  moins  répandue  \  on  n  en  donne 
que  des  idées  vagues  dans  les  ouvrages  de  Chimie  génà'aux 
ou  élémentaires-,  nous  ne  possédons  sur  cette  science  aucun 
bon  livre  moderne ,  et  parmi  les  écrits  que  nous  ont  laissés 
les  anciens  docimasistes ,  quoiqu'ils  soient  en  grand  non(ibre, 
il  n'y  a  guère  que  le  Traité  des  Essais  de  Schlutter,  traduit 
en  français  par  Hellot,  qui  puisse  être  actuellement  de  quel- 
que utilité.  C'est  principalement  dans  le  but  de  remplir  celte 
lacune  dans  l'ensemble  de  nos  connaissances  chimiques,  que 
je  me  suis  déterminé  à  publier  cet  ouvrage.  Chargé  depuis 
seia&e  ans  de  l'enseignement  docimasique  à  l'École  royale  des 
Mines ,  j'ai  dû  recueillir  tous  les  documens  connus  sur  la  ma» 
tière;  j'ai  eu  à  examiner  un  très  grand  nombre  de  matières 
métalliques  de  nature  extrêmement  variée,  et  il  a  été  de 
mon  devoir  de  chercher  à  perfectionner  et  à  simplifier  les 
méthodes  autant  que  possible  *,  c'est  ce  que  j'ai  tâché  de 
faire. 
Sujet»  acccMoi.      Si  jc  mc  fusse  borné  dans'  cet  écrit  à  exposer  les  principes 
de  la  voie  sèche,  et  à  décrire  les  différens  procédés  d'assai , 
j'aurais  pu  faire  un  livre  assez  court*,  mais  comme  j'ai  com-* 
posé  cet  ouvrage  dans  la  vue  d'être  utile  principalement  aux 
ingénieurs  et  aux  exploitans ,  je  me  suis  décidé ,  d'après  les 
observations  qui  m'ont  été  faites  ,  à  y  insérer  accessoirement 
tous  les  documens  que  les  chefs    d'usines   ont  intérêt  à 
connaître  *,  de  telle  sorte  qu'il  put  être  considéré  c<nnme  la 
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Qinnie  des  ateKars  mëtaDirgrqiies;  c'est  en  radson  de  ces 
considérations,  qàe)'ai  joint  aiu  essais,  i*.  un  exposé  des 
propriété  chimiques  essentielles  des  métaux  et  de  leurs 
principales  comlnnaisons ,  en  insistant  sur  celles  de  ces  pro- 
priété qiii  jouent  un  rôle  dans  les  opérations  métayurgi- 
qnies ,  afin  que  la  théorie  de  ces  opérations  en  ressortit  im- 
plicitement; a*,  le  tableau  de  la  composition  de  tous  les 
minéraux  métalliques  et  de  tous  les  produits  qui  résultent  de 
leur  traitement  en  grand  ;  3*.  un  examen  détaiHé  des  corn- 
bustiUes  que  Ton  emploie  dans  les  fourneaux ,  des  argiles 
qui  senrent  à  fabricpier  les  briques  et  les  creusets,  etc.  Les 
mêmes  considérations  m'ont  déterminé  aussi  à  ne  pas  mW 
tréEndre  à  ne  décrire  que  les  opérations  dans  lesquelles  on 
n  emploie  habituellement  que  Faction  de  la  chaleur  et  des 
flux ,  et  au  contraire ,  à  montrer  tout  le  parti  que  Ton  peut 
tirer  de  certaines  opérations  de  la  voie  humide ,  faciles  à 
exécuter,  pour  simplifier  les  essais  par  la  voie  sèche,  et 
donner  plus  de  précision  et  d'exactitude  à  leurs  résultats. 

Dhfision  de  FOuurage.  —  Voici  comment  a  été  distrî^ 
buée  la  matière  que  je  me  suis  proposé  de  traiter  dans  cet 
«ïvragc-,  je  Taî  repartie  en  vingt- neuf  chapitres  ^  les  six 
premiers  ont  été  consacrés  à  rexposltion  des  jMÎncipcs  «flé* 
menfaires  et  aux  notions  générales,  et  les  autres  à  Tétude  de 
efaacune  des  différentes  matières  métaifiques  que  ronron^ 
contre  dans  la  nature ,  ou  qui  sont  le  produit  des  Arts, 
et  à  la  description  des  moyens  que  Ton  doit  employer  pour 
en  faire  Fessai. 

Dans  le  chapitre  I**,  j'ai  décrit  toutes  les  opérations  que 
nécessitent  les  essais  par  la  voie  sèche ,  mais  en  me  bornant 
à  ce  qu'elles  ont  de  général  ;  et  j'ai  fait  connaître  en  même 
temp»  tous  les  instrumens  et  outils  qui  sont  nécessaires  pour 
les  exécuter. 

Le  chapitre  II  a  été  consacré  à  la  description  des  four- 
neaux de  diverses  formes  dont  on  fait  usage  dans  les  labo- 
ratoires, et  à  Fexamen  des  effets  calorifiques  que  ces  four- 
neaux produisent. 

Dans  le  chapitre  III,  je  traite  des  procédés  que  Fon  a  ch.ian.r.u«  ci 
imagines  pour  exécuter  sm  de  très  petites  quantités  de  ma- 
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tièrefty  à  Faidie  du  ehidumeau  et  de$  tubes  des  vtrfe,  toutes 
les  opëraticuDS  précédemment  déoritesji  et  qui  ee  pratupieiit 
dans  ks  luboratobes. 

Le  chapitre  lY  a  pour  sujet  les  ceinbustibles  qui  serreni; 
à  chaiiffep  les  fourneaux.  Comme  ces  aulistano^a  jouent  nm 
rôle  extrêmement  important  dans  les  laboratoire»  et  dans  les 
ittines ,  j'ai  présenté  un  exposé  très  développé  de  leurs  pro<- 
priétés^  j^ai  fait  connaître  leur  composition  et  les  résultats 
de  tous  les  essais  auxcpels  on  les  a  soumises  9  et  )'ai  décrit  les 
procédés  qui  paraissent  les  plus  convenables  popr  les  com-r 
parer  entre  elles  et  apprécier  leur  valeur  relative ,  tant  sous 
le  rapport  de  la  proportion  de  charbon  qu^elles  peuvent 
produire ,  que  sou»  le  rapport  de  la  quantité  de  chaleur 
qn'dlea  sont  susceptibles  de  développer. 

Le  chapitre  Y  a  trait  aux  réactifs  de  fa  voie  sèche  ^ 
substances  que  Ton  désigne  généralement ,  mais  d-une  ma-f 
nière  impropre,  sous  le  nom  àajlux.  J'ai  fait  connaître 
leurs  propriétés,  les  moyens  de  les  préparer,  leurs  princir 
paqx  usages  »  etc.  \  et,  à  cet  égards  je  suis  entré  dans  tous 
les  détails  que  comportait  le  sujet. 

DaJds  le  dbapitre  YI  j'ai  considéré  les  métaux  sous  le 
point  de  vue  général^  j'ai  fait  connaître  leur  elasaifioation 
scientifique  et  l'ordre  dans  lequel  on  doit  les  ranger  quand 
on  n'a  égard  qu'à  la  manière  dont  ils  se  comportent  dans 
les  essais  par  la  voie  9èche  \  après  quoi  j'ai  passé  en  remie 
leurs  propriétés  physiques  et  chimiques,  et  cdles  d^  classes 
de  composés  qu'ils  forment  avec  chacim  des  corps  «impies 
que  l'on  nomme  mçtafloule^  ou  gazolithes,  ainsi  que 
des  alliages  ;  et  j'ai  donné  ensuite  l'énumération  des  diffé- 
rens  états  sous  le^qupls.  on  les  a  jusqu'ici  rencontrés  dans  la 
nature.  Les  matières  qui  accompagnent  les  minerais  mén 
talliques  dans  leurs  dilFérens  gisemens,  et  qui  sont  connus 
sous  le  nom  do  gangues  j  jopant  u«  rôle  très  important 
dans  les  essais  par  la  voie  sèche  et  dans  toutes  les  opéra- 
tions métallurgiques ,  il  m'a  pani  convenable  de  les  exa- 
j'ai   fait  connaître   leurs  caractère  et  leurs  pco« 
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priétc^,  et  j'ai  indique  pour  chacune  d'eUss  les  réactifs  les 
plus  propres  à  en  déterminer  la  fusion. 


lies  chajM^res  ¥11  \  XXIX  çjD^t  Hé  ooimcràk  à  Fëtude  éiu<i«  a»  »ê. 
particulièrR  et  succesaivç  des  yipgt-aept  mt^toUY  çonima,  en  ^ûw?  '*''^'' 
svdvant  Tordre  indiqué  pràsédenmi^ntt  Qiacun  de  eei  ckwpi* 
treaa  été  dirâë  en  quatre  8ectipn3  :  dap$  la  première,  on  a 
expose  les  propriétés  {diy^iques  et  chimiquifta  du  métal  qui 
fait  le  sujet  du  chapitre  ,  ainsi  que  des  çomhinaipaiis  prin- 
cipales que  forme  ce  métal  -,  dans  la  seconde ,  on  a  énuméré 
et  décrit  soipmairement  tpus  les  m^iéraux  qui  renfennent  le 
même  métal,  et  Ton  a  fait  connaître  l^ur  composition,  en 
citant  les  résultats  des  apaljses  qui  ont  paru  Içs  plu3  exactes  ; 
dans  la  troisième  section ,  on  s'est  occupé  des  produits  mé- 
tallui^ques,  en  considérant  ces  produit^  successivement 
sous  les  mêmes  points  de  vue  que  les  minéraux  »  et  Ton  a 
donné  à  leur  égard  toutes  les  notions  qu'il  mV  été  possiikle 
d^acquérir,  parce  que  c'est  sur  la  connaissance  précis^  de 
ces  produits  qu'est  basée  la  théorie  de  la  plupart  deç  opé- 
rations de  la  Métallurgie.  Enfin ,  la  quatrième  section  a 
été  spécialement  consacrée  à  la  Pocimaçie  :  on  y  a  traité 
des  moyens  d'obtenir  à  l'état  de  pureté,  par  la  voie  sèche, 
le  métal  qui  fait  le  sujet  du  chapitre,  et  des  procédés  d'<js- 
s^  qui  sont  applicables  aux  minéraux  susceptibles  d'être 
employés  en  grand,  et  que  l'on  désigne,  à  cause  de  ce^, 
par  le  nom  de  minerais,  ainsi  qu'aux  produits  n^étaliur- 
gîqnes  auxquels  les  uns  et  les  autres  donnent  naissance, 
et  Ton  a  eu  soin  de  rapporter  différens  résultats  pour 
exemples. 

On  pourra  prendre  une  connaissance  démaillée  de  la  ma* 
tière  qui  £ût  le  sujet  des  vingt-neuf  chapitres  dont  se  com- 
pose cet  ouvrage ,  en  parcourant  la  table  méthodique  qui 
se  trouve  à  la  fin  de  chaque  volume. 

Les  Sciences  physiques  et  chimiques,  si  intéressantes 
par  elles-mêmes ,  et  dont  chacun  doit  avoir  au  moins  quel- 
le teinture ,  sont,  dans  l'état  act^el  des  Acts  industriieU, 
al»olument  indispensables  aux  exploitans  et  aux  proprié- 
taires d^usines.  Ceux  qui  ne  posséderaient  pas  au  moins  les 
notions  fondamentales  et  élémentaires  de  ces  Sciences , 
n^auraient  aucun  moyen  de  se  rendre  compte  des  diflTé- 
rentes  opérations  qu'ils  pratiquent  dans  leurs  ateliers  -,  ils 
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seraient  incapaMes  d^en  appréeier  les  défauts  ou  le  mérite  *, 
ik  se  trouyeraient  livrés  au  hasard  des  spéculations  les  plus 
bizarres  ou  même  tout -à -fait  absurdes ,  comme  cela  ne  se 
▼oyait  que  trop  souvent  autrefois ,  et  ils  seraient  à  plus  forte 
raison  dans  Fimpuissance  de  parvenir  à  perfectionner  leurs 
procédés  par  le  moyen  lent,  mais  sâr,  de  rexpérimentation 
raisonnée. 

Comme  ces  vérités  sont  généralement  senties  mainte- 
nant, et  que  personne  ne  conteste  plus  la  haute  utilité  des 
Sciences  y  j^ai  dû  supposer  au  lecteur  les  connaissances  en 
Physique  et  en  Chimie  que  Ton  acquiert  dans  les  écoles 
et  dans  les  livres  élémentaires  *,  toutefois  ,  j^ai  tâché  de  me 
rendre  intelligible  pour  le  phis  grand  nombre*,  et  c'est  dans 
cette  vue,  par  exemple,  que  tout  en  adoptant  les  modi- 
fications qin  ont  été  introduites  récemment  dans  la  nomen- 
clature systématique  par  MM.  Guibourt  et  Berzélius,  je 
me  suis  servi  simultanément  de  la  nomenclature  qui  est 
encore  suivie  dans  les  cours  publics  et  dans  les  Traités  élé- 
mentaires français^. 

Cet  écrit  étant  un  livre  de  pure  utilité ,  et  non  pas  un 
euvrage  de  science ,  j'ai  cru  pouvoir  me  dispenser  de  le 
chaiiger  de  citations  qui  Fauraient  allongé  sans  utâité  :  néan- 
moins j'ai  toujours  nonuné  les  auteurs  des  analyses,  tant 
pour  donner  de  Fauthenticité  aux  résultats ,  que  pour 
rendre  hommage  aux  savans  à  qui  elles  sont  dues;  celles 
qui  ne  sont  accompagnées  d'aucun  nom  ont  été  faites,  au 
laboratoire  de  FÉcoIe  des  Mines ,  par  moi  ou  par  des  élèves 
80US  ma  direction. 

J'ai  joint  à  cet  ouvrage  toutes  les  figures  nécessaires  à 
l'intelligence  du  texte  -,  ces  figures  sont  représentées  géo- 
métriquement, et  ont  été  dessinées  avec  précision.  Je  ne 
les  citerai  que  sommairement  dans  le  courant  du  livre , 
mais  on  en  trouvera  la  description  détaillée  à  la  fin  du. 
premier  voliune ,  dans  un  article  spécial  consacré  à  l'expU-^ 
cation  des  planches. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

DBWBIPnOif  4>B1IKRALB  DBS  OVÉRAnOMS'QVB   ffAcStiBmNT  LBS 

B8SAIS  PAR  LA  VOIE  sàCHB. 

Les  opérations  que  nécessitent  les  essais  par  la  voie 
sèche  sont  de  deux  sortes ,  les  unes  mécaniques  et  les  au- 
tres cliimiqnes.  On  désigne  ordinairement  Tensemblje  des 
premières  sous  le  nom  de  préparation  mécanique ,  parce 
qu^effectivement  elles  ont  le  plus  souvent  pour  objet  de 
préparer  le  minerai  à  subir  Fessai  par  le  feu  *,  mais  souvent 
aussi  on  applique  ces  opérations  aux  produits  des  essais 
eux-mêmes.  Nous  rangeons  sous  le  titre  S! opérations  mé^ 
coniques^  le  cassage,  le  pilage,  le  tamisage,  le  triage, 
le  lavage  et  la  porphyrisation.  Les  opérations  chimiques 
sont  :  la  calcination,  le  grillage,  la  réduction,  la.  fu^ 
sien,  la  distillation,  la  sublimation,  la  scorification ,  la 
coupettation ^  le  moulage  et  la  granulation.  Nous  allons 
décrire  successivement  chacune  de  ces  opérations ,  ainsi 
qoeles  instrumens  et  outils  qu'elles  exigent. 

SECTION  PREMIÈRE. 
Opérations  mécaniques, 

ARTICLE   PREMIER.    CoSSagC. 

Casser  ou  concasser,  c'est  diviser  par  le  choc  une  masse 
soBde  en  morceaux  plus  ou  moins  gros.  On  concasse,  sdit 
pour  se  procurer  des  morceaux  de  grosseur  voulue ,  soit 
pour  disjoindre  des  substances  entrelacées  les  unes  dans 
les  antres  par  agr^ation.,  afin  d'en  faire  ensuite  le 
triage  ,  etc.  On  se  sert  pour  cela  de  marteaux  de  diverses  Hartcaus. 
foimes  et  grosseurs  (PI.  I,  Fig.  t ,  a  et  3),  ou  de  pilons. 
On  place  le  morceau  à  diviser  sur  un  tas  d'acier  (Fig.  4  )  ^ 
SOT  le  fond  d'un  mortier  renversé  ,  ou  sur  un  sol  résistant 
et  bien  uni  quelconque,  ou  enfin  ,  dans  le  fond  d'un  mor- 
tier. Quand  on  ne  craint  pas  de  réduire  une  partie  de  la 
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matière  en  poudre,  on  firappe  dessus  à  grands  coups  avec 
la  iéte  d'un  fort  marteau-,  mais  lorsqu'on  veut  la  diviser 
en  évitant  autant  <]ue  possible  de  prodiiire  de  petits  frag- 
mens ,  il  fiiut  se  servir  de  la  panne  d'un  marteau  de 
moyenne  grosseur  qu  même  très  petit,  et  frapper  à  coups 
secs  et  ménagés  sur  les  points  où  Ton  veut  faire  passer  la 
fracture;  si  Ton  casse  dans  un  mortier,  il  faut  tenir  le  pUon 
verticalement ,  et  frapper  sur  le  morceau  dans  cette  direc- 
Tw  d'acier.  ^^^*  Quaud  QU  concassc  sur  un  taç  d'ficier,  et  que  Ton 
tient  à  ne  perdre  aucun  fragment ,  on  place  sur  ce  tas  un 
apneau  de  fer  mobile  d'un  diamètre  plus  petit  (Fig.  4)» 
qui  entoure  le  moroeau. 

On-  a  souvent  besoin  de  casser,  pour  connaître  leur 
grain,  des  cidots  métalUques  très  petits  et  très  tenaces  que 
l'on  ne  parvient  à  rompre  qu'en  les  frappant  k  coups  re- 
doublés avec  une  très  grosse  masse;  les  fragmeps  sont  alors 
presque  toujours  projetés  à  une  très  grande  distance,  et 
l'on  court  risque  de  les  perdre  :  on  évite  cet  accident  en 
Faiiiic*d«t^.  enveloppapt  les  culots  dans  une  feuille  de  tôle  ou  de  fer- 
blanc  assez  épaisse  pour  résister  au  cboc,  et  assez  spince 
cependant  pour  pouvoir  être  pliée  sur  elle-même^ 

ARTICLE  n.  —  Pilage  ou  puli^érisation. 

Moftiers,  — -  Quand  on  veut  réduire  une  substance  ca 
poudre  plus  ou  rooips  fine,  on  la  pile  dans  des  mortiers. 

Di'j^»»-  On  se  sert  de  mortiers  de  diverses  grandeurs  et  composés 
de  différentes  matières  ;  il  y  en  a  en  fonte ,  en  acier,  en 
bronze,  en  porcelaine,  en  verre ,  en  agate  et  en  porphyre 
(Fîg.  5,6,  7,  8  et  9).  Pour  les  substances  dures,  on  doit 
en  général  préférer  les  mortiers  de  fonte  ;  cependant  quand 
on  eraint  le  mélange  des  plus  petites  traces  de  fer,  on  doit 

porceUiae.  sc  seivir  dc  morticTS  de  bronze.  Les  mortiers  de  porcelaine 
(  Fig.  7  )  ne  peuvent  être  employés  que  pour  piler  des 
substances  très  fiiigiles,  telles  que  des  pierres  étonnées  par 
le  feu,  ou  des  matières  tendres,  telles  que  les  houilles,  les 
Ai>ic.  sels,  etc.  Les  mortiers  d'agate  ou  de  porphyre  (Fig.  8) 
ayant  une  très  grande  valeur,  on  s'ep  sert  r^i^mcut  pour 
pUer,  parce  que  l'on  courrait  k  risque  de  les  casser  ;  ce- 
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pendant,  en  opérant  aveo  précaution,  m  ^eut  y  pilei:, 
sans  accident,  même  des  sythstanees  tvèa  duses.  Quant  ads 
mprtieia  de  vem ,  comme  ils  sont  à  la  fois  tendres  et  fra- 
gilfis,  on  dc|it  les  hannîr  des  laboratoires  dodmastîques. 

Lorsqu'on  a  à  piler  ime  subatmeo  tcès.  ptëcieuse,  aà  ^"^^^  '*<^- 
nne  substance  pesée  exactement,  et  dopt  on  ne  vent  lîfiq 
perdre,  on  se  sert  des  inortieis  d'ader  dont  les  tailleuns  de 
dîainans  font  usage  (  Fig.  9  )  :  ils  se  composent  d'un  mor-^ 
tier  cylindrique  en  fer,  mais  dont  le  fond  est  en  acier 
fondn  tren^  ;  d'un  anneau  en  fer  qui  entre  exactement 
dana  la  cavité  dq  mortier,  et  d'un  pQon  en  fer  dont  la  partie 
inférieure  est  en  acier  fondu  trempé ,  et  dont  le  diamètre; 
est  égal  au  diamètre  intérieur  de  l'anneau.  Qn  met  la  fubs- 
taooe,  concassée  en  petits  morceaux,  au  fond  du  mortier, 
garni  de  l'aniiean*,  on  introduit  le  pilon  dans  cot  annepitt, 
et  Ton  donne  dessus  q^ielqnes  coups  de  martdsn  pu  un 
fort  conp  de  bcdancier^  on  le  relire,  oia  oemue  la,  matière 
en  tons  senf  ansec  la  poinl^  d'un  couteau ,  cp.  la  pile  do 
nouveau,  et  ainà  k  pfaifiears  reprises,  }uaGpà  ce  qu'en 
ji^  qn  eDe  est  réduite  en  pfoticules  assez  fines  -,  alors  on 
6tfi  Vannean ,  et  l'on  iecueille  toifte  la  matière  sans  qu'il 
ait  pn  s'en  perdre  la  plus  petite  parceQe. 

Opàraiian.  ?--•.  Quand  on  veut  réduire  une  substance  en  Fondra  grot- 
une  pondre  gDOssière  qui  soit  qiélangée  le  moins  posaSde  do 
pondre  fine,  il  faut  la  pikr  avec  une  force  moyenne,  en 
tenant  le  pilon  verticalenient  et  dans  l'axe  du  mortier» 
Quand  an  oqntinire  on  venk  avoir  une  poudre  très  fine,  il  p^van  coe. 
faut  diqger  le  pSon  un  peu  oUîqaement,  en  b^bmA  soin 
de  ne  pas  frapper  pi^isément  an  oentare  dq  mottieir,  et 
tcitmcr  de  ten^  en  temps,  en  faisant  parconnv  vivement 
an  pilon  la  ciroonféreqce  du  fond  du  mortiet.  H  convient 
eaocne,  pour  obtenir  d^  poudrea  très  fines,  de  ne  piler  que 
de  petit»  quantités  do  matière  à  la  fins* 

Qnand  une  ponchne  a  acqi^is  1^  cert^  deg^  de  ténuité, 
il  arrive  souvent  ^'eDe  se  pelotopne  an  fond  dn  mor- 
tier,  ^'eDe  empâte  les  gros  grains,  et  ks  soustrait  i 
Taction  du  {ôlon  ;  dans  oe  cas ,  on  accélère  beaucoup  la 
pulvérisation,  en  la  détachant  fréquemment  du  mortier, 
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et  la  remuant  en    tous  sens  aTec  une  spatule  (Fîgl   lo 
et  II  )   ou  avec  un  couteau   (  Fig.  m  et  i3  ). 

Étonnement,  -—  Toutes  les  fois  qu^une  substance  que 
Ton  veut  pulTëiiser  est  très  dure  et  inaltérable  par  la  cha- 
leur y  il  est  très  avantageux  de  la  faire  chauffer  et  de  la 
plonger  toute  rouge  dans  Teau  avant  de  la  piler  ;  souvent 
même  il  est  bon  de  râtërer  cette  opération  plusieurs  fois  : 
de  cette  manière^  la  substance  se  trouvant  subitement  et 
inégalement  dilatée  et  contractée  ,  se  fendille  en  tous 
sens,  s'étonne,  conrnie  on  dit,  et  elle  devient  ordinai- 
rement tellement  fragile,  qu'on  peut  la  pulvériser  même 
par  simple  pression. 

Il  y  a  des  corps  qui ,  jouissant  d'un  certain  degré  de  mol- 
lesse et  d'élasticité ,  ne  se  pilent  que  très  difficilement  : 
on  parvient  plus  facilement  à  les  réduire  en  poudre  en  les 
mélangeant  avec  une  autre  substance  très  cassante,  du 
quarz,  par  exemple,  ou  toute  autre  substance  analogue 
qui  ne  soit  pas  nuisible  aux  opérations  subséquentes  aux- 
quelles on  doit  soumettre  le  corps  pulvérisé. 

Mortiers  com^erts.  -—  Lorsqu'on  a  à  piler  des  substan- 
ces délétères,  on  évite  que  la  pousnère  soit  entraînée  dans 
l'air ,  en  Thumectant  avec  de  l'eau  *,  mais  alors  la  pulvé- 
risation est  plus  difficile  :  il  vaut  mieux  piler  à  sec  et  cou- 
vrir le  mortier  soit  avec  une  planche  percée  à  son  centre , 
soit  avec  un  linge,  soit  avec  un  morceau  de  peau,  comme 
cela  se  pratique  chez  les  droguistes. 

Purification.  —  Les  corps  durs  que  l'on  pile  dans  de»* 
mortiers  de  fonte  ou  de  bronze  en  détacbent  toujours  de 
très  petites  particules  métalliques  qui  restent  mélai^éc3S 
dans  la  poussière  :  il  finit  avoir  égard  à  la  prince  de  ce» 
substances,  et  mieux  encore  les  séparer,  quand  cela  est 
possible.  On  enlève  aisément  la  plus  grande  partie  des 
particules  de  fonte,  à  Faide  du  barreau  aimanté;  mais  il 
en  reste  presque  toiiqours  quelques  traces  qui  adhèrent  aux 
particules  de  la  matière  pulvérisée.  On  ne  peut  enlever  ces 
dernières  traces,  ainsi  que  les  particules  de  bronze,  qu'à 
Taide  des  agens  chimiques,  tels  que  l'acide  nitrique,  l'acide 
muriatique  ou  l'eau  régale,  mais  on  ne  doit  avoir  recours  à 
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ces  agenft  que  quand  ik  n  attaquent  paa  la  snbatanoe  pnl- 
vériaée. 

■ 

ARTICLE  m.  —  Tamisage. 

Tamis.  — Les  tamis  (Fig.   i4  et  i5)  servent  à  sépa- 
rer d'une  matière  concassée  ou  pulyërisée,  soit  la  poussière 
fine  qui  passe  à  travers  le  tamis,  soit  les  grains  dont  le 
diamètre  est  plus  grand  que  la  largeur  des  mailles,  et  qui 
au  contrûre  restent  dessus.  Les  tamis  à  très  grosses  mil- 
les portent  le  nom  de   cribles  ;  mais  on  ne  fait  usage ,      cnUo. 
dans  les  laboratoires,  que  de  tamis  proprement  dits,  en 
crin  ou  en  soie,  et  de  divers  degrés  de  finesse.  On  fait    cn*,  Mi*. 
aussi  des  cribles  en  tofle  métallique,  mais  il  ne  convient  toHc  mkiuw\' 
pas  de  s'en  servir  dans  les  opérations  docimasiques,  parce       ^"^ 
qu'ils  sont  trop  altérables. 

Opération.  -—  Quand  on  veut  réduire  un  corps  enpou«-  p*»^»  >■«• 
<lre  très  fine,  on  le  pile  dans  un  mortier,  on  le  passe  à  tra- 
vers on  tamis  très  serré,  on  remet  dans  le  mortier  ce  qui 
reste  sur  le  tamis,  etc.;  il  ny  a  aucun  inconvénient  à  ce 
que  Ton  broie  pendant  long -temps  la  matière  dans  le 
Hàonctier  sans  la  tamiser;  mais  quand  on  a  rintention  de  Foii4r«tm- 
rédnire  un  coips  en  grains  qui  ne  dépassent  pas  un  certain 
degré  de  grosseur,  et  d^éviter  en  même  temps  la  produc- 
tion de  poussière  fine,  il  est  très  essentiel  de  tamiser  le 
plus  firéquemment  possible,  afin  de  soustraire  au  choc  dit 
pilon  les  particules  qui  ont  déjà  acquis  une  ténuité  suffi- 
sante pour  passer  à  travers  le  tamis. 

Lorsque  Ton  pulvérise  un  agrégat  formé  de  deux  subs-  Pid«^ti«i 
tances  de  dureté  très  inégale,  par  exemple  de  quarz  et  ^ 
d'un  minerai  métallique,  si  l'on  a  l'attention  de  réitérer 
firéquemment  le  tamisage,  il  arrive  qu'à  une  certaine 
épôipe  il  reste  sur  le  tamis  une  grande  quantité  de  la 
substance  la  plus  dure  tout-à-fait  pure ,  ce  qui  a  Favan- 
tage  d'en  séparer  immédiatement  une  grande  partie,  et 
de  diminuer  d'autant  la  perte  qu'éprouve  ensuite,  au  la- 
vage, la  substance  la  plus  fragile,  et  qui  est  ordinairement 
aussi   la   plus  précieuse. 

Tamis  emhoUés.  —  Les   grains   qui  passent  à  travers 
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un  tamÎB  n  ont  pas  tbos  la  même   ^ronenr;  mois  il  n'y 
en  a  pas  au-dessus  d'un  certain  diamètre  détermine ,  qui 
dépend  de  la  finesse  de  la  toile.  Pour  trier  les  grains  sui- 
vant leur  grosseur,  c'est-à-dire  pour  avoir  des  poudres 
de  difiërèns  degrés  dé  finesse  et  à  peu  près  homogènes,  il 
faut  passer  la  substance    pulvérisée   successivement  à  tra- 
vers plosieiirs  tamis  de  plus  en  plus  fins.  On  se  sert  ordi- 
nairement pour  cela  de  tamis  eniboités  les  uns  dans  les 
filtres  (  Fig.'  i5),   aux(piels    on  donne  tin  moiivement 
d'oscifiation  particnlier  que   Thabitade  fait  totmaltre ,  et 
en  les  Srappant  sur  un  sol  résistant.  D  reste  sur  chacun  des 
tamis  dont  se   cotnpose  Tassemblage^  une  pondre  d'une 
grosseur  particulière.  Leé  grains  doht  se  compose  chaque 
poussière  né  sont  pss  absolument  ^aux ,  mais  3s  Appro^- 
chent  d'autant  plus  de  l'être ,  que  le  tamis  à  traveis  lequel 
ils  ont  passé,  et  celui  suif  lequel  Us  soiit  reçim^  ^SShent 
moins  l'un  de  l'antre  par  la  largeur  des  maîHeè.  Tontes 
les  ibis  qUe  la  poussière  ténue  qui  se  n^and  dans  Fair 
pendant  le  tamisage  peut  être  thconimode  06  dangereilse^ 
îl  finit  se  servir  de  tamis  fermée  ett««>desBUs par  un  couver- 
dé^  et  en^ dessous  par  une  boite  qui  l^çoit  la  poussière. 
On  peut^  quand  cela  n'a  pas  d'inc(mvénient,  tamiser  en 
plobgeont  le  tamis  dans  uu  grand  vase  rempli  d'eau  :  la 
séparatioA  des  poussières  Ae  fait  même  beaucoup  plus  vite 
db  cette  maniera  qu'en  tamisant  à  sec. 

ARTICLE  IV.  —  Triage^ 

Opéfàtdon.  — ^  Trier,  c^est  séparer  les  Unes  des  autres 
fles  substances  de  nature  difi*érente ,  mélaiigées  mécanique- 
ment ôU  réunîeë  par  agrégation  entrelacée.  Quand  il  y  a 
agr^àtion ,  on  concasse ,  on  pile ,  et  l'on  tamise  même , 
8i  les  subâtan([ies  sont  mêlées  les  unes  avec  les  autres  en 
petites  parties  :  dans  ce  demi^  cas ,  il  faut  se  servir  d'un 
tamis  dont  les  mailles  aient  Une  largeur  très  peu  moindre 
que  le  diamètre  des  grains. 

Instttmtensi  —  Quand  l'adhérence  qui  existait  entre  les 
substances  a  été  détruite  ,  on  en  opèi^  le  triage  par  difi'^us 
kUoj^Us.  Lorsqu'elles  sont  en  partie  visibles  ii  Fœll  nu,  on 
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les  sépare  en  les  saisissa&t  avec  des  pinces  élastiques  dites 
Bruxelles,  en  cuivre,  en  fer  ou  en  platine.  (Fig.   i6,  17, 
18  et  19.  )  Quand  les  grains,  ayant  une  certaine  grosseur, 
ne  sont  cependant  que  difficilement    visibles  à  Toeil  nu, 
on  peut  encore  en   faire  le  triage  à  Taide  de  pinces  très 
déliées,  en  s' armant  d'une  forte  loupe  ou  même  d'un  mi* 
croscope.  Lorsque  le  triage  ne  peut  pas  se  faire  ainsi  grain 
à  grain,  il  y  a  des  cas  où  il  peut  s'exécuter  par  d'autres 
moyens*,  cela  a  lieu,  i^.  lorsque  Tune  des  substances  est  ma* 
gnétique^  2^.  lorsque  lune  d'elles  est  très  ductile  et  que  les 
autres  sont  cassantes  ;  3^.  lorsque  l'une  d'elles  &it  pâte  avec 
Veau  et  se  délaie  dans  ce  liquide,  ou  est  en  grains  assez  fins 
pour  y  rester  long- temps  en  suspension*,  4^.  et^enfîn,  lors- 
que les  substances  mélangées  ont  des  pesanteurs  spécifi- 
ques très   dtférentes.  Dans  le  premier  cas,  on  enlève  la 
substance  magnétique  à  l'aide  d'un  barreau  aimanté  :  on 
sépare  partaitement  ainsi  l'oxide  de  fer  magnétique  de  ses 
gangues^  le  fer,  le  cobalt  et  le  nickel  en  grenailles,  des  sco- 
ries vitreuses  dans   lesquelles    elles    se   trouvent  souvent 
disséminées,  etc.  Dans  le  second  cas,  on  pile  et  on  ta-  PUaieetuim. 
nûse  :  la  matière   ductile  s'aplatit   en  •  paillettes  d^autant 
plus  laiges  que  Von  a  pilé  plus  fortement ,  tandis  que  les 
autres  substances  se  réduisent  en  poudre  fine  :   on  peut 
alors  séparer    la  poudre   des    paillettes   au  moyen  d'un 
tamis  très  serré   à  travers  lequel    ces  dernières   ne  pas-f 
sent  pas  -,   cependant  la  séparation  n'est  jamais  ^Jisolu- 
ment  complète  :  la  partie  de  la  matière  ductile  qui  reste 
sur  le  tamis   est  à  peu  près  pure,  mab  la  poussière  qui 
passe  à  travers  est  toujours  mélangée  de  paillettes  extrèt 
mement  fines  qui  traversent  les  mailles.  Dans  le  troisième 
et  le  quatrième  cas,  le  triage  s'effectue  au  moyen  d'opéra- 
tions particulières,  qui  constituent  ce  qu'on  appelle  le  lai^is^^ 

ARTICLE  v.  —  Lamgé. 

On  lave  de  deux  manières  :  i^.  par  suspension  dans, 
une  eau  tranquille,  et  décantation*,  c'est  ce  qu'on  appelle 
léyigatioHf  a®,  en  soumettant  la  matière  pulvérisée  à  Fac- 
tion d'un  courant  d'eau  \  c'est  le  lavage  proprement  dit* 
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5  i*',  —  Lëvigfttîon. 

Qvaodeiieen  La  lés^igation  ne  peut  être  employée  que  pour  séparer 
****"  ''  des  substances  qui  peuvent  rester  long -temps  en  suspen- 
sion dans  FeaUy  d'autres  substances  qui  se  précipitent 
Matières pA-  tfès  promptemcut.  Cela  a  lieu,  i*.  lorsque  Tune  des  subs- 
tances ,  comme  les  ai^es ,  fait  pâte  avec  Feau ,  parce 
qu^alors  ce  liquide  a  la  propriété  de  les  diviser  en  par- 
ticules tellement    ténues  que  le   toucher  en  est  à  peine 

Matière* de den.  affecté-,  2^.  lorsquc  Fune  des  substances  est  beaucoup 
**'''*'  plus  légère  que  les  autres  :  par  exemple ,  quand  on  délaie 
dans  Feau  les  culots  provenant  d^un  essai  au  creuset  ou 
d^un  essai  au  chaltuneau ,  après  les  avoir  pulvérisa ,  le 
charbon  dont  '  ils  sont  presque  toujours  mélangés  reste 
pendant    quelque    temps   suspendu,    tandis  que  le  métal 

Gniat  ia^tax.  et  Ics  scorlcs  sc  déposcut  prcsquc  aussitôt  ',  3®.  enfin  lors- 
que Fune  des  substances  est  en  grains  beaucoup  plus  fins 
que  les  autres.  On  peut  même  séparer  par  lév^igation  les 
grains  très  fins  des  grains  plus  gros  de  la  poudre  d^une 
substance  homogène;  aussi  emploie-t-on  souvent  ce  pro- 
cédé pour  obtenir  des  poussières  d^ime  extrême  ténuité. 
Opération.  —  Pour  exécuter  ce  genre  de  lavage  on  dé- 
laie la  poudre  dans  Feau  (Fig.  ao),  en  ayant  soin  delà 
diviser  exactement,  soit  avec  la  main  si  Fou  opère  sur 
de  grandes  masses ,  soit  avec  une  spatule  ou  un  tobe  de 
verre  si  Fon  doit  éviter  d'en  perdre  la  plus  petite  par- 
celle-, on  laisse  reposer  pendant  un  certain  temps,  puis 
on  décante,  en  faisant  en  sorte  de  ne  pas  agiter  le  dépdt; 
on  délaie  de  nouveau  celui-ci,  on  décante  une  seconde 
fois,  et  Fon  réitère  ces  opérations  jusqu'à  ce  que  le  résidu 
ne  trouble  plus  du  tout  Feau-,  alors  il  ne  contient  plus 
rien  qui  soit  susceptible  d'être  tenu  en  suspension  dans 
Feau,  mais  la  matière  que  ce  liquide  en  a  séparée  estra- 

Parificatioa.  remcut  tout-à-fait  pure  :  pour  lui  enlever  la  petite  quan- 
tité de  poussière  grossière  qu'elle  peut  contenir,  on  laisse 
Feau  décantée  en  repos  pendant  un  certain  temps,  on  dé- 
cante de  nouveau,  et  Fon  purifie  le  précipité,  dans  lequel 
se  trouvent  tous  les  gros  grains,  par  un  second  lavage,  et 
même  par  un  troisième  lavage  si  cela  est  nécessaire. 
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La  tbiéoric   de  Fopëration  cjue  nous  Tenons  de  décrire 
est  facile  à  saisir.   On  sait  que  les  corps  abandonnés   à 
Taction  de  la  gravité  dans  un  liquide   tranquille,  éprou- 
vent une  r&istance  à  leur  chute,  qui  est  proportionnelle 
à  leur  surface,  quels  que  soient  leur  volume  et  leur  den- 
sité. Il  s^ensuit,    i*".  qu'à  volumes  égaux,  les  plus  lourds 
tombent  le  plus  promptement  -,  a"",  qu'à  densités  égales , 
ce  sont  les  plus  gros  qui  se  meuvent  avec  le  plus  de  vi- 
tesse; car  dans  les  grains  de  grosseurs  inégales  et  de  forme 
semblable,   les  poids  sont  proportionnels  aux  cubes   des 
dimensions,   et  les  surfaces   sont  proportionnelles  seule- 
ment aux  èarrés  de  ces  dimensions-,  d'où  il  suit  que  dans 
les  petits  grains  la  surface  est  beaucoup  plus  grande  par 
rapport  au  poids  que  dans  les  gros  grains-,  3®.  qu^à, den- 
sités et  à  volumes  égaux,  les  particules  qui  offirent  le  plus 
de  surface ,  celles  qui  sont  écaiUeuses  ou  lameUaires ,  par 
exemple,  éprouvent  plus  de  résistance  dans  leur  mouve- 
ment que  celles  qui,  approchant  de  la  forme  sphérique, 
ont  une  surface   moindre.   L'adhérence   du  liquide  pour 
les  particules    des  corps  tenus   en  suspension,   fait    aussi 
obstacle  à  leur  chute  -,  cette  force  est ,    comme  la  résis- 
tance  dynamique,  proportionnelle    aux  surfaces  et  indé- 
pendante des  masses.   Il  résulte    de   ces  principes   que , 
comme  dans  une  poussière  tamisée  il  y  a  des  grains  de 
toutes  les  grosseurs  depuis  les  plus  petits  qu'il  soit  pos- 
sible d'obtenir  jusqu'à  ceux  d'un  diamètre  égal  à  la  lar- 
geur   des    trous    du    tamis,    lorsqu'on    a    laissé    pendant 
quelques  instans  en  repos  une  pareille  poussière  mise  en 
suspension  dims  l'eau ,  chaque  tranche  horizontale  du  li- 
quide, en  partant  de  la  surface,  renferme  des  molécules 
de  plus  en  plus  grosses-,  qu'ainsi  en  enlevant  chaque  tran- 
che séparément,   on  peut   obtenir  des  poudres  de  divers 
degrés  de  finesse,  et  aussi  ténues  qu'on  le  désire-,  c'est  ce 
qui  a  Heu  effectivement.   Quand  on  opère  en  grand ,   on 
fait  écouler  successivement  les  différentes  tranches  d'eau, 
au  moyen   de  baquets  (  Fig.  20  )  et  de  tonneaux  munis 
de  bondes  placées  à  différentes  hauteurs,  et  que  l'on  dé- 
bouche les  unes  après  les  autres.  On  peut  avoir  des  vases 
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semblables,  mais  plus  petits,  dans  1q^  laboratoires  *,  mais  il 
est  plus  simple  et  tout  aussi  commode  de  se  servir  de  fla- 
cons à  large  ouverture,  de  capsules  un  peu  profondes,  ou 
d^entonnoirs  dans  lesquels  on  introduit  un  «iphon  un  peu 
large  et  amorce,  qu'on  enfonce  peu  à  peu  dans  le  liquide 
à  mesure  que  le  niveau  s'abaisse,  en  le  tenant  toujours  à 
quelques  millimètres  seulement  au-dessous  de  la  surface  de 
ce  liquide  :  le  plus  souvent  même  on  se  contente  de  décan- 
ter Feau  trouble  en  inclinant  doucement  le  vase  qui  la  renfer- 
me. La  décantation  se  fait  aussi  quelquefois  immédiatement 
du  mortier  dans  lequel  on  broie  la  matière  avec  de  Feau. 
TottuièrM  tniw.  ^^  Tcmarque  que  les  poussières  très  ténues  des  subs- 
■•grantet.  ^gjç^Q^  \^  plii5  pesautcs,  lorsqu'cDcs  ont  été  préparées  k 
sec,  nagent  souvent  à  la  surface  de  Feau  sans  qu'on  puisse 
parvenir  à  les  faire  tomber  au  fond  du  liquide.  Cela  tient 
à  ce  quelles  retiennent  à  leur  surface,  par  adhérence, 
une  quantité  d'air  assez  grande  pour  les  rendre  extrê- 
mement légères.  On  prévient  cet  effet  en  triturant  les  pou- 
dres avec  de  Feau  au  lieu  de  les  broyer  à  sec. 

$  a.  —  Lavage  à  l'augette. 

Le  lainage   proprement    dit,   ou  lainage   à    Faugette, 
est  un  moyen  très  commode  et  excellent  pour  séparer  les 
unes  des  autres  des  substances  de  densités  très  différentes, 
et  réduites  par  le  pilage  et  le  tamisage  en  grains  de  gros- 
seurs très  petites  et  à  peu  près  égales.  Les  grains  assez  fins 
pour  pouvoir  rester  pendant  quelque  temps  en  suspension 
dans  Feau ,  ne  peuvent  pas  être  recueillis  par  ce  moyen  \  il 
opér«tion«prd>i  faat  douc  tou)ours  conmiencer  par  les  séparer  par  lét^h- 
BiBairr*.      g^Q^g    .   ccttc  demièrc  opération  prend   ordinairement , 
Débonriiaie.    daus  co  cas,  le  nom   de   débourbage.  En  outre ,  il  est 
nécessaire  que  le^  grains  qui  restent  après  la  lévigation 
soient  d'une  grosseur  peu  différente  les  uns  des  autres,  et 
ne  soient  pas  trop  gros  :   on  remplit  ces  conditions  en 
TaaiMge.     psssaut  la  matière  pulvérisée  à  travers  un  tamis  :  les  tanîs 
de  soie  un  peu  lâches,  ouïes  tamis  de  crin  on  peu  serres 
qu  on  trouve  dans  le  commerce  y  sont  très  propres  à  cet 
Prér««tiofi  c««  usage.  Comme  la  partie  de  la  poudre  qui  est  très  ténue 
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est  entraînée  en  pure  perte  par  la  lé^igation  ,  on  conçoit 
qne  lorsque  Ton  veut  obtenir  la  pluâ  grande  quantité  pos- 
sible d^une  substance  k  Tëtat  de  ptu^té  par  le  lavage,  il 
importe  beaucoup  de  faire  en  sorte  qu'il  ne  se  produise 
que  très  peu  de  poussière  fine  :  on  y  parvient,  comme 
nous  Favons  déjà  dit ,  en  tamisant  très  fréquemment  la 
matîëEe  que  Ton  soumet  à  la  pulvérisation. 

L^opération  du  lavage  est  fondée  sur  le  principe  relatif  Tbéori«. 
à  la  chute  des  corps  dans  les  liquides  en  repos,  que  nous 
avons  donné  plus  baut ,  et  sur  cet  autre  principe ,  savoir, 
que  dans  un  fluide  en  mouvement  Fimpulsion  que  re- 
çoivent différens  corps  est  proportionnelle  à  leur  surface 
ef  indépendante  de  leurs  masses  et  de  leurs  volumes.  H 
suit  de  ces  principes  que  dans  tm  fluide  en  mouvement , 
à  volumes  égaux ,  les  corps  les  moins  denses  sont  ceux 
qui  acquièrent  le  plus  de  vitesse,  et  qui  tombent  sur  le 
sol  à  une  j4us  grande  distance  du  point  de  départ  -,  qu'à 
densités  égales  les  grains  les  plus  petits  sont  ceux  qui 
sont  transporta  le  plus  loin  -,  et  qu'enfin,  à  densités  et 
à  volumes  égaux,  les  particules  qui  par  leur  forme  ofirent 
le  plus  de  surface ,  parcourent  un  plus  grand  espace  que 
les  autres.  H  est  évident  d'après  cela ,  que  la  condition  la 
plus  avantageuse  pour  séparer  par  le  lavage  deux  substances 
de  pesioiteur  spécifique  difiérente,  serait  que  la  plus  pe- 
sante &t  en  grains  plus  gros  que  la  plus  légère;  malheu- 
reusement c'est  une  condition  que  l'on  ne  peut  jamais 
remjdir,  d'autant  plus  que  les  substances  les  plus  lourdes 
sont  des  minéraux  métalliques  dont  la  fragilité  est  pres- 
qae  toujours  plus  grande  que  ceUe  des  matières  qui  leur 
servent  de  gangues.  Mais  il  est  très  important  au  moins  de 
faire  en  sorte  qne  les  grains  des  diverses  substances  mé- 
langées soient  à  peu  près  de  la  même  grosseur,  ce  à  quoi 
Ton  psuvient  en  tamisant  très  fréquemment. 

Opération»  —  Rien  de  plus  simple  qu'un  lavage,  mais 
fl  fifut  <juelqtte  habitude  pour  l'exécuter  avec  succès  , 
c^e0t-à-dire  de  manière  à  perdre  le  moins  possible  de  la 
substance  que  Ton  veut  conserver,  et  à  l'avou:  bien  pure. 
On  pkee  sur  le  haut  d'une  planche  creusée  en  forme  de 
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conque  allongée,. et  que  Ton  nonnne  augelte  (Fig.  ai), 
la   masse  de  poussière  à  laver,   ou  la  lauée  y    masse  qui 
doit  être  d'autant  moins  yolumineuse  que  la  matière  est 
Tarant  d'eau.  p]iis  difficile  à  lavcr,  et  Ton  dirige  dessus  un  courant  d'eau 
continu  qu'on  fait  écouler  d*un  vase  par  un  tube  creux 
Tonneau  à  ro-  d'uu  Calibre  convenable.  Pour  obtenir  ce  courant,  il  est 
commode  d'avoir  à  côté  d'un  des  ëViers  du  laboratoire  un 
tonneau  fixé  à  une  certaine  hauteur  et  muni  d'un  robinet 
(  Fig.   %%  ).  On  fait  varier  le  volume  du    filet   d'eau  en 
tournant  le  robinet,  ou  en  y  adaptant,  à  l'aide  d'un  bou- 
chon de  liège,  des  tubes  de  verre  de  diamètres  différens. 
ivrrinc.      A  défaut  d'uu  tonneau,  on  peut  se  servir  d'une  large  ter- 
rine que  l'on  place  sur  une  planche,  et  dans  laqueUe  on 
introduit  des  siphons  en  verre  de  calibre  variés  (  Fig.  a3  ). 
Délayage.  Qu  délaic  Id  poussièrc  et  on  la  remue  avec  les  doigts, 

tant  que  l'eau  âort  trouble ,  si  elle  n'a  pas  été  préalable* 
UYagc.      laent  soumise  à  la  lévigation-,  puis  on  l'étend  sur  la  partie 
supérieure  de  l'augette,  de  manière  à  ce  qu'elle  en  oc- 
cupe environ  le  quart  de  la  longueur.  Le  filet  d'eau  doit 
tomber  un  peu  au-dessus  de  la  lavée*,  alors,  tenant  fer- 
mement la    partie  supérieure  de  l'augette    avec  la   main 
gauche,    et  soutenant  la   partie    inférieure    avec  la  main 
droite ,   on  lui  imprime  de   fréquentes  secousses  dans   le 
sens  de  son  axe  longitudinal.  A  chaque  secousse,  toutes 
les  particules  de  la  lavée  sont  mises  en  suspension,  le  li- 
quide en  mouvement  les  entraine  toutes^  mais  eUes   re- 
tombent à  des   distances  différentes ,  les  plus  lourdes   ne 
parcourant  qu'un  très  petit  espace.  Aussi  voit- on  presque 
aussitôt  la  lavée  présenter  une  surface  tout- à -fait  hétéro- 
gène :  à  la  partie  supérieure,  la  matière  pesante  se  mon- 
tre presque  pure  -,    la   matière   légère    apparaît ,   au   con- 
traire., presque   sans  mélange  à  l'extrémité  inférieure,  et 
dans  les  parties  intermédiaires  le  mélange  est  d'autant  plus 
riche  en  matière  pesante  qu'il  occupe  une  place  plus  éle- 
vée  sur  l'augette.   Si   l'on   divisait  la   lavée  en   tranches 
horizontales ,  on  verrait  que  la  matière  pesante  s'accumule 
vers  le  fond ,  et  la  matière  légère  à  la  surface.  Les  choses 
étant  en  cet  état ,  on  fait  osciller  l'augette  sur  son  axe ,  en 
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fiEÛsant  en  sorte  <jue  celui-ci  reste  immobile  et  dans  une 
position  un  peu  inclincîe.  De  cette  manière ,  la  nappe  d'eau 
qui  coule  sur  la  layée  agite  la  surface  et  entraîne  toutes 
les  parties  légères  qui  s'y  trouvent  :  celles-ci  s'accumulent 
à  l'extrémité  inférieure  de  l'augette.  On  les  fait  tomber, 
avec  le  doigt,  dans  un  vase  placé  au-dessous  de  Faugette. 
Après  cela  on  remonte  vers  le  haut  de  l'ai^ette,  la  lavée 
qjoji  descend  sans  cesse.  Cette  opération  ne  doit  pas  se 
&ire  au  hasard ,  et  en  mêlant  toutes  les  parties ,  mais  en 
remontant  chaque  tranche  séparément,  en  commençant  par 
celles  qui  occupent  la  partie  supérieure.  On  recommence 
ensuite  à  donner  alternativement  à  Faugette  des  secousses 
dans  le  sens  de  l'axe  et  des  mouvemens  d'oscillation  au- 
tour du  même  axe ,  etc.  Lorsqu'il  ne  paraît  presque  plus 
de  parties  légères  à  la  surface,  on  agite  la  lavée  tout  en- 
tière avec  le  doigt,  ou  en  faisant  tomber  le  filet  d'eau 
successiveoiait  sur  toutes  ses  parties  -,  on  Fétend  siu*  Fau- 
gette, et  Ton  recommenee  le  lavage,  etc.  Au  commen- 
cemaat  de  l'opération ,  l'eau  entraine  hors  de  Faugette 
des  matières  légères  pures;  plus  tard  Ces  matières  en- 
traînent avec  elles  une  certaine  quantité  de  matières,  pe- 
santes, dont  la  proportion  va  sans  cesse  en  croissant  à 
mesure  que  Fopération  avance-,  en  sorte  que  vers  la  fin, 
on  pourrait  faire  de  grandes  pertes,  si  l'on  ne  conduisait 
pas  le  lavage  avec  un  soin  minutieux.  Il  convient  en  gé-  Précaution. 
néral  de  recueillir  séparément  les  matières  qui  tombent  de 
Faugette,  à  partir  d'une  certaine  époque,  et  de  les  sou- 
mettre à  un  nouveau  lavage. 

Quand  la  lavée  renferme  plusieurs  substances  de  den-  Produis  ^ucce»- 
sités  différentes,  ces  substances  sont  entraînées  par  le  cou- 
rant d'eau  à  des  époques  différ^ites  et  dans  Fordi'e  in- 
vene  de  leur  densité,  en  sorte  qu'on  peut  les  recueillir, 
du  moins  en  partie ,  séparément.  C'est  ainsi  que  ,  quand 
on  lave  un  mélange  de  galène,  de  pyrites  de  fer,  de  sul- 
fate de  baryte,  de  quarz,  et  de  schiste  argileux,  cas  qui 
se  présente  très  souvent ,  le  schiste  argileux  se  sépare  pres- 
qu'en  totalité  par  lévigation  -,  le  quarz  sort  à  peu  près  pur 
de   Faugette,   et  le   sidfate  de  baryte  et  les   pyrites  sont 
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successivement   entraînés  y    mélangés    avec    une    certaine 
quantité  de  galène.  Il  e$t  presque  impossible  de  tirer  parti 
des    matières   mélangées    entraînées    hors    de    Faugette  , 
quand  un  lavage  a  été  bien  fait  :  cela  se  conçoit  aisément, 
puisque   alors  les  particules  dont  se  composent  ces  mé* 
langes  sont  dans  une  condition    telle ,   qu  elles  reçoivent 
toutes  la  même  impulsion  de  Feau ,  les  plus  lourdes  com- 
pensant par  leur  petitesse  la  légèreté  des  moins    denses. 
Tout  ce   qu'on  peut  faire  en  pareil  cas  est  de  les  piler 
de  nouveau I  et  de  les  passer  à  travers  un  tamis  très,  fin, 
afin  d'amener  tous  les  grains  à  avoir  la  même  grosseur; 
mais   alors  on  produit  une  grande  quantité  de  poussière 
ténue,  qui  est  presque  toute  enlevée  par  la  lévigation. 
GrMgraiof.        Qusud  la  Uvéc  cst  cu  repos  sur  Faugette,  elle  présente 
une  surface  unie  sur  laquelle  coule  la  nappe  d'eau  sans 
Fentamer;   mais  si  le  tamisage  a   été  mal  fait,  et  s'il  se 
trouve  quelques  grains  un  peu  gros ,  ces  grains  font  saillie 
çà  et  là,  ils  produisent  des  remous  qui  dérangent  Funi-* 
formité  de  la  lavée,  et  donnent  naissance  à  des  rigoles  le 
long  desquielles  une  partie  de  la  matière  est  entraînée;  et, 
en  définitive ,   les  gros  grains   recevant  sans   cesse  Fim.- 
pulsion  de  Feau,  finissent  par  être  entraînés  eux-mêmes  : 
s'il  s'en  présente  par  mégarde,  il  faut  donc  se  hâter  de 
les  enlçver  avec  une  pince. 

Lavage  après  grillage.  —  Quelquefois  deux  subs- 
tances, qui  dans  leur  état  naturel  ne  pourraient  être  sépa- 
rées l'une  de  Faulre  par  le  lavage ,  peuvent  l'être  après 
qu'elles  ont  été  grillées  :  dans  ce  cas  Fune  d'elles  perd  une 
partie  de  ses  principes ,  et  devient  par  là  beaucoup  plus 
l^ère ,  et  Fautre  o'éprouve  pas  d'altération.  C'est  ce  qui 
a  lieu ,  par  exemple ,  pour  les  mélanges  d'oxide  d'âain 
et  de  matières  pyriteuses ,  substances  dont  la  pesanteur 
spécifique  diiTère  peu  :  par  le  grillage  les  pyrites  perdent 
leur  soufi^  et  de  l'arsenic  quand  elles  en  renferment,  et 
elles  augmentent  en  même  temps  de  volume,  et  devien- 
nent beaucoup  plus  légères  *,  il  aiiive  même ,  de  plus , 
qu'elles  deviennent  beaucoup  plus  fragiles,  et  qu'elles  se 
divisent  par  conséquent  facilement  en  molécules  très  pe- 
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lites  sons  le  pilon  ;  toutes  circonslances  qui  favorisent  la 
séparation  par  le  lavage. 

ARTICLE  VI.  —  Porphyrisation,  ^ 


But. 


La  pulvërisation  et  le  tamisage,  même  à  travers  les  tamis 
les  plus  serrés,  ne  réduisent  pas  une  substance  en  grains 
assez  fins  pour  qu'elle  puisse  toujours  être  immédiatement 
soumise  aux  opérations  chimiques  :  quand  cette  sid>5tance 
est  très  difficQement  attaquable  par  les  agens  avec  lesquels 
on  doit  la  mettre  en  contact ,  il  est  nécessaire  de  Tamener 
à  un  état  de  ténuité  extrême ,  et  tel  qu'en  frottant  sa 
pousrière  entre  les  doigts,  on  ne  ressente  pas  Fimpression 
des  grains,  et  qu'eUe  paraisse  douce  au  toucher  comme  de 
la  farine  :  de  cette  manière  on  multiplie  beaucoup  les  sur- 
faces, et  chaque  grain  peut  être  attaqué  jusqu'au  centre, 
lors  même  qu'il  ne  se  forme  que  des  combinaisons  infu- 
sibles. Cest  ce  qu'il  faudrait  faire ,  par  exemple ,  pour 
obtenir  un  métal  avec  un  oxide  irréductible  par  cémen- 
tation ,  et  le  métal  étant  infusible.  L'opération  par  laquelle 
cm  réduit  une  substatice  en  poudre  impalpable  se  nomme 
porphyrisadon,  parce  que  le  plus  souvent  on  l'effectue 
«Uns  AfA  vases  de  porphyre. 

Instrufnens.  — -  On  porphyrise  en  broyant,  pendant 
on  temps  suffisant,  la  matière  pulvérisée  et  passée  à  tra- 
vers un  tamis  très  serré-,  on  se  sert  pour  cela  de  mor- 
tiers très  évasa  en  porcelaine,  en  porphyre  ou  en  agate  Porphyrct. 
(Flg.  7  et  8),  ou  de  plaques  plus  ou  moins  grandes  et 
bien  dresoées  de  même  nature  (  Fjg.  ^4  )•  On  porphyrise 
dans  des  mortiers,  quand  on  n'opère  que  sur  de  petites 
quantités,  et  qu'on  tient  à  ne  rien  perdre  -,  le  pilon  est 
alors  arrondi  à  ses  extrémités,  mais  son  rayon  de  cour- 
bore  est  moindre  que  celui  du  mortier.  On  porphyrise 
aur  des  plaques,  lorsqu'on  a  de  grandes  masses  à  broyer; 
alors  le  pflon  est  large  et  plat  -,  cette  sorte  de  pilons  por- 
tent le  nom  de  molettes  (  Fig.  a5  ).  mouiu». 

Opération.  ^-  On  facilite  beaucoup  la   porphyrisation  Adaition  <re««. 
en  humectant  la   poudre  avec  une  quantité   d'eau  suffi- 
sante pour  en  faire  une  pâte  molle.  Par  ce  moyen  on  em- 
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pèche  la  matière  de  se  pelotonner ,  et  d'envelopper  lés 
grains  qui  n'ont  pas  encore  acquis  le  degré  de  finesse 
convenable.  Quand  la  substance  à  porphyriser  est  extré- 

M«M«  k  em-  uiemcnt  dure  ,  on  ne  doit  opérer  que  sur  un  demi- 
*^  gTBXiane,  ou  tout  au  plus  sur  un  gramme  à  la  fois.  Pour 
l'obtenir  au  maximum  de  ténuité ,  on  la  délaie  dans  Feau, 
et  Ton  porphyrise  de  nouveau  les  parties  qui  se  déposent 
les  premières  au  fond  du  vase.  Les  corps  très  durs  usent 
sensiblement  le  porphyre  et  Tagate ,  en  sorte  qu'une  cer- 
taine quantité  de  la  matière  du  mortier  se  mêle  à  la  pous^ 

piMéednmor.  gj^jç  .  lorsquc  l'ou  a  bcsoiu  d'une  exactitude  très  grande, 
on  pèse  le  mortier  avant  et  après  la  porphyrisation,  et  l'on 
a  égard  à  la  proportion  de  matière  étrangère  introduite 
dans  la  poussière^  matière  dont  la  nature  a  dû  être  dé- 
terminée exactement  d'avance  par  l'analyse.  Au  reste,» 
des  précautions  aussi  minutieuses  ne  sont  nécessaires  que 
dans  quelques  cas  d'analyse  par  voie  humide  :  on  n'a 
jamais  besoin  d'y  avoir  recours  dans  les  essais  par  la  voie 
sèche. 

Nettoyage  des  mortiers  j  etc.  —  U  y  a  des  substances 
qui  par  le  frottement  enduisent  les  corps  durs ,  et  surtout 
l'agate,  d'une  pellicule  extrêmement  mince  qui  y  adhère 
très  fortement-,  de  ce  nombre  sont  les  métaux  ductiles, 
certains  oxides  mous,  etc.*,  pour  détacher  cette  pellicule, 
Q  faut  broyer  dans  le  mortier,  avec  un  peu  d'eau,  du  sable 
quarzeux  à  grains  fins  et  angu}pux,  et  bien  laver  ensuite. 
D  est  souvent  même  plus  court  et  plus  facile  d'avoir  re- 
cours à  l'action  des  dissolvans  chimiques ,  tels  que  l'acide 
muriatique  ou  l'eau  régale  *,  mais  dans  ce  cas  il  est  essentiel 
de  laver  le  mortier  à  très  grande  eau,  et  de  l'essuyer- avec 
le  plus  grand  soin, 

SECTION  IL 

Opérations  chimiques. 
ARTICLE  PREMIER.  —  Calcînation. 


Sable. 


Acidet. 


Détioiiion. 


Autrefois  calciner  signifiait  changer  en  cliaux,  c'est-à- 
dire   oxider  une  substance  métallique  par   le  contact  de 
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Fair*,  mais  facceptioD  de  ce  mot  a  totalement  change. 
L^  opération  qae  Ton  appeUe  maintenant  ccJcination  a 
pour  objet  soit  de  séparer  d'une  substance  minérale 
une  substance  Yolatfle  quelconque,  par  Teffet  seul  de  la 
chaleur  et  sans  le  concours  de  Tair;  soit  de  lui  faire 
«Sprouver  des  changemens  brusques  de  température,  pour 
la  rendre  plus  fragile*,  soit  enfin  de  lui  donner  plus  de 
cohésion,  et  de  la  rendre  moins  facilement  attaquable  par 
les  agens  chimiques.  On  calcine  pour  en  séparer  Teau, 
les  hydrates  de  fer,  de  zinc,  et  tous  les  minéraux  dont 
les  gangues  contiennent  de  Fargile*,  pour  en  séparer  Fa- 
cide  carbonique ,  les  carbonates  de  chaux ,  de  fer,  de 
manganèse,  de  zinc,  de^ plomb-,  pour  en  séparer  à  la 
ibis  Feau  et  Facide  carbonique,  les  hjdrocarbonates  de 
sine,  de  fer,  etc.;  pour  en  expulser  une  partie  de  Foxi- 
gène,  et  ammer  le  min^SnJ  à  un  degré  d'oxicUtipn  &e  et 
connu,  les  oxides  de  manganèse,  de  cobalt,  etc. ,  et  les 
minéraux  qui  en  sont  mélangés  -,  pour  en  séparer  une  por- 
tion du  soufre  et  de  Farsenic,  plusieurs  sulfrires  et  arsénio- 
suUures  -,  mais  dans  ce  cas  Q  y  a  presque  toujours  fu- 
sion-, enfin,  on  calcine  pour  expulser  du  bitume,  etc.,  les 
honîDes  et  tons  les  combustibles  minéraux,  et  les  minerais 
de  fer  carbonate  des  houillères.  On  calcine  pour  les 
étonner  et  les  rendre  firagiles,  le  qnarz  et  toutes  les  pierres 
très  durea-,  dans  ce  cas,  après  les  avoir  fait  chauffer  jus- 
qu'au blanc,  on  les  projette  brusquement  dans  une  grande 
masse  d'eau  froide-,  on  les  chauffe  de  nouveau  étant  encore 
tout  humides,  et  on  les  projette  une  seconde  fois  dans 
Feau.  On  calcine,  pour  leur  fisdre  prendre  de  la  cohésion 
et  les  rendre  moins  attaquables  par  les  réacti&,  les  argiles, 
l'écume  de  mer ,  plusieurs  autres  hydrosilicates ,  et  un 
grand  nombre  d'hydrates.  Les  hydrates  perdent  leur  eau 
à  une  température  peu  élevée,  et  laissent  des  oxides  qui 
se  prêtent  beaucoup  moins  facflement  aux  combinaisons 
<j6e  les  hydrates  eux-mêmes  -,  mais  en  outre  on  a  re- 
marqué que  lorsqu'on  chauffe  à  un  certain  degré  certains 
oxides ,  tds  que  les  oxides  de  titane ,  d'étain ,  d'alu- 
mine, etc.,   et  beaucoup  d'autres  corps,  ils  perdent  la 
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faculté  de  se  combiner  avec  les  dissolTans  ordinaires ,  et 
ne  peuTcnt  pins  être  attaqués  cpie  par  les  agens  chimi- 
ques les  plus  puissans ,  et  seulement  à  Taide  do  la  dia- 
leur  :  ils  deviennent  alors  ce  qu'on  appelle  indg^rens. 
Plusieurs  'Corps,  au  moment  où  ils  passent  à  Tétat  d'in- 
différence ^  sjëchauffent  d'eux-miâmes  tout-*à-coup  jusqu'à 
rincandescence*  H  est  probable  qu'à  cet  instant  les  mo- 
lëoules  prennent ,  les  unes  par  rapport  aux  autres  y  un 
nouvel  arrangement. 

On  opère  la  calcination  dans  des  vases  cylindriques 
qu'on  appelle  creusets  (PL  II ,  Fig,  i  et  a  )•  Ces  vases 
sont  en  métal  ou  en  terre  :  on  se  sert  cependant  rarement 
de  ces  derniers,  parce  que  leur  surface  intérieure  n'est 
pas  assez  lisse.  Les  creusets  de  métal  sont  en  argent  ou 
en  plaitne.  lies  creusets  d'argent  ne  peuvent  être  employés 
que  lorsque  la  calcination  n'exige  pas  une  température 
plus  haute  que  la  chaleur  rpuge*,  c'est  donc  presque 
toujours  dans  des  creusets  de  platine  que  l'on  cÂldne  : 
on  n'en  emploie  d'autres  que  lorsque  ce  métal  est  attar 
quable  par  la  matière  qu'il,  s'agit  de  soumettre  à  l'action 
de  la  chaleur»  Ces  creusets  sont  munis  de  couvercles  qui 
peuvent  les  fermer  exactement»  mais  non  hermétiquaQuoEit 
{  Fig.  I  et  2  ),  et  l'on  doit  avoir  en  outre  une  spatule  de 
même  métal  (Fig.  3  ),  pour  remuer  la  matiàre  lorsque 
cela  est  nécessaire. 

Quand  la  calcination  est  faite,  on  enlève  le  creuset  du 
feu,  on  le  laisse  refroidir,  on  en  retire  le  résidu  en  grat- 
tant avec  la  spatule ,  et  essuyant  avec  une  barbe  de' 
plume,  et  l'on  pèse*,  par  différence ,  on  a  le  poids  de  la 
substance  volatilisée.  Si  la  matière  à  calciner  est  fusible, 
ou  si  elle  est  susceptible  d'adhérer  au  creuset,  il  faut 
peser  celui-ci  avant  et  après  l'opération,  pour  apprécier 
la  perte  par  différence  de  poids.  Lorsqu'on  calcine  un 
corps  qui  décrépite  par  la  chaleur,  pour  éviter  les  pertes, 
il  convient  de  le  réduire  préalablement  en  poudre ,  et  de 
ne  le  chauffer  que  lentement  et  graduellement  dans  un 
creuset  bien  couvert.  Il  y  a  des  substances  qui  pinivent 
être   altérées    par   les  vapeurs   conibust3)les   émanées    du 
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foyer,  comme ,  par  exemple ,  le  carbonate  de  plomb , 
qxii  peut  être  rëduit  eu  partie*,  ou  par  Tair  atmosphëri- 
qoe  qui  les  brûle,  comme  les  matières  charbouneuses,  etc. 
Dans  ces  différens  cas,  pour  éviter  tout  contact  de  ces 
Tapeurs  ou  de  Tair ,  on  place,  la  substance  dans  un  creuset 
muni  de  son  couvercle ,  et  Ton  met  ce  creuset  dans  un  ^oubu  creuMU 
autre  creuset  un  peu  plus  grand  et  également  bien  cou- 
Tert*  Lorsque,  dans  quelques  cas  rares,  ces  précautions 
ne  sont  pas  suffisantes,  on  calcine  dans  des  cornues  de' 
terre  ou  de  verre  des  plus  petites  dimensions  possible,  pe- 
sées à  Favance ,  et  que  Ton  casse  ensuite  pour  en  extraire 
la  substance  calcinée. 

Quelquefois  encore  on  peut  calciner  dans  des  creusets  creuMu  br«s- 
hnsqaés  de  cbarbon,  à  une  température  moyenne,  ou 
même  à  une  très  haute  température-,  la  matière  n^adbère 
)amais  à  la  brasque ,  et  lorsqu'elle  est  fusible ,  ou  même 
lorsqu'elle  s'agglomère  fortement ,  on  peut  la  recueillir 
sans  en  rien  perdre.  (/^.  page  79,  ce  qui  est  relatif  aux 
creusets  brasqués. )  On  calcine,  par  exemple,  dans  un 
creuset  brasqué,  des  oxides  de  manganèse  à  la  tempéra- 
ture de  ftS  à  So**  p.,  pour  les  amener  à  Fétat  de  ^o* 
tozîde;  du  cobalt  gris  et  autres  arsénio-sid&res ,  à  i5o°  p. , 
pour  en  expulser  la  plus  forte  proportion  possible  de  soufre 
et  d'arsenic^  un  fluosilicate  terreux,  pour  en  dégager  tout 
ce  qu'il  peut  perdre  de  fluor ,  de  silicium,  etc. 

On  cbauflfe  les  vases  qui  contiennent  les  matièrês  à  F««actiML. 
cal<ûner,  dans  des  fourneaux  à  vent  ordinaires  qm  peuvent 
donner  jusqu'à  60^  p.  de  chaleur,  ou  dans  des  fourneaux 
d'essai ,  qUand  on  a  besoin  d'une  température  plus  élevée. 
Lorsqu'on  n'opère  que  sur  de  très  petites  quantités,  on 
peut  chauffer  à  la  lampe  à  double  courant ,  mais  seule^ 
ment  dans  le  cas  où  une  forte  chaleur  n'est  pas  nécessaire. 

AETiCLE  !!•  —  Grillage, 

On  tM>mme  grillage  une   opération  dans  laquelle   on    DicoHioiw 
chauffe  un  corps  avec  le  contact  de  l'air,  soit  pour  l'oxi*- 
dcT,  soit,  et  le  plus  souvent,   pour  en  séparer  à   l'état 
de  gaz,    par   le  concours  de  la   chaleur  et  de   l'oxigène 
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ChevrcUc. 


atmosphérique  9  des  substances  que  le  calorique  seul  ne 
pourrait  pas  en  dégager.  Ces  substances  sont  :  le  carbone , 
le  soufre ,  le  sélënium ,  Tarsenic ,  Fantîmoine ,  et  quel- 
quefois le  chlore.  Un  grillage  dans  lequel  il  y  a  fusion, 
s^appelle  scarification  ou  coupellation  ^  nous  nous  occu- 
perons plus  tard  de  ces  deux  genres  d^ opérations.  Le  gril- 
lage des  matières  charbonneuses  prend  le  nom  de  com- 
bustion ou  incinération,  parce  qu^il  a  presque  toujom's 
pour  objet  de  brûler  un  combustible  pour  en  recueillir 
les  cendres. 

On  grille  pour  oxider,  le  fer  et  ses  oxides  inférieurs, 
afin  de  les  amener  au  maximum  d^oxidation ,  etc. 

On  grille  pour  en  séparer,  du  moins  en  partie ,  le  soufre, 
le  sélénium ,  Tarsenic  et  Tantimoine ,  les  sulfures ,  sélé- 
niures,  arsénio- sulfures,  etc.,  naturels,  et  ceux  qui  pro- 
Tiennent  des  travaux  métallurgiques.  On  grille  quelques 
chlorures  pour  les  transformer  en  oxides.    ■* 

Poiu*  griller  une  substance  quelconque ,  on  la  réduit  en 
poudre  fine  ,  on  la  met  dans  un  vase  en  terre  rond  et 
plat,  que  Ton  nomme  tét  à  rôtir  (Fig.  4>  5  et  6),  et 
Ton  chauffe  celui-ci,  soit  dans  un  fourneau  à  calciner  or- 
dinaire ,  soit  sous  la  moufle  d^un  fourneau  de  coupelle. 
Lorsqu^on  se  sert  d'un  fourneau  de  calcination ,  on  place 
le  tét  à  rôtir  à  ime  certaine  hauteur  au-dessus  de  la 
griUe,  et  de  manière  à  ce  qu^O  affleure  à  peu  près  avec 
les  bords  du  fourneau,  en  le  posant  soit  sur  un  fromage 
en  terre  (Fig.  4)>  soit  sur  des  barres  de  fer  transver- 
sales (  Fig.  5  ) ,  soit  siu"  une  chevrette  (  Fig.  6  ) ,  et 
on  Fentoure  de  charbon,  mais  de  telle  sorte  que  Fair  ait 
toujours  un  facile  accès  dans  Fintérieur  du  vase.  La  mou- 
fle est  infiniment  plus  commode  que  les  fourneaux  de  cal- 
cination pour  faire  des  grillages ,  premièrement ,  parce 
qu'il  n'y  entre  que  de  Fair  sans  mélange  de  vapeurs  com- 
bustibles ',  secondement ,  parce  qu'en  enfonçant  plus  ou 
moins  le  tét  dans  le  fourneau,  on  l'expose  à  volonté  à 
une  température  plus  ou  moins  élevée  -,  et  enfin ,  parce 
qu'on  n'est  pas  exposé  à  ce  que  la  matière  se  mélange 
accidentellement  de  cendres  ou  de  fragmens  de  charbon* 
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Le  grillage  ne  pouyant  s' exécuter  qu'en  mettant  suc- 
cesÂTement  tontes  les  molécules  du  minéral  en  contact 
avec  Tair  atmosphérique,  il  est  essentiel  de  le  remuer 
fréquemment  et  d'empêcher  qu'il  éprouve  un  commen* 
cernent  de  fusion,  ou  se  pelotonne  en  petites  masses.  On 
conçoit  effectivement  que  ces  petites  'masses  ne  se  gril- 
leraient qu'à  la  surface,  et  que  leur  intérieur  resterait  sans 
altération  -,  la  fusion ,  ou  même  le  ramollissement  aurait 
aussi  l'inconvénient  de  faire  adhérer  une  partie  de  la  ma- 
tière au  tét  et  d'occasioner  par  conséquent  une  perte 
qui  pourrait  être  considérable.  On  se  sert  pour  agiter  les 
substances  que  l'on  grille  ou  que  l'on  incinère ,  d'un  cro- 
chet de  fer  emmanché  dans  du  hois,  et  que  l'on  a  soin 
de  tenir  bien  décapé  \  dans  les  expériences  très  soignées, 
on  emploie  un  crochet  de  fil  de .  platine  ou  bien  une 
spatule  de  même  métal ,  que  l'on  tient  à  l'extrémité  d'une 
pincette. 

Lorsque  l'on  peut  craindre  que  la  matière  que  l'on  a 
à  griller  ne  décrépite ,  pour  éviter  toute  perte  par  pro- 
jection de  la  poussière  ,  on  recouvre  le  tét  d'un  autre 
têt  percé  d'un  petit  trou*,  on  chauffe  graduellement,  et 
l'on  n'enlève  le  couvercle  que  quand  la  décrépitation  a 
complètement  cessé. 

Lorsque  dans  un  grillage  on  n'a  pas  pu  éviter  l'ag-  Aggioméraii 
glomération  de  la  matière ,  on  la  retire  du  têt ,  on  la 
porphjrise  exactement  dans  un  mortier  d'agate  ,  et  on 
la  soumet  de  nouveau  au  grillage  dans  le  têt  qui  a  déjà 
servi.  Si  le  même  accident  se  renouvelle  plus  tard,  on 
porphjrise  encore ,  et  l'on  recommence  le  grillage ,  et 
1  on  râtère  ces  opérations  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'exhale 
plus  de  la  matière  aucune  vapeur.  Mais  on  conçoit  qu'il 
est  impossible  d^éviter  que  la  répétition  de  ces  manœu- 
vres n'occasione  des  pertes  *,  il  faut  donc  les  multipUer 
le  moins  que  Fou  peut,  et  mieux  encore  tacher  de  faire 
en  sorte  de  n'être  pas  obligé  d'avoir  recours  à  la  por- 
phyrisation. 

La  plupart  des  substances  que  l'on   grille  pour  en  se-   i'<'"p^* 
parer  le  soufre,  le  sélénium   ou  l'arsenic,    sont  très  fu- 
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mbles  par  elles -mêmes;  mais  elles  le  deviemieiit  de  mains 
en  moins  à  mesure  que  le  griUage  avance  ;   il  faut  dmc 
gënëralement  ménager  beaucoup  la  chaleur  dans  le  com- 
mencement de  Topëration ,   d'autant  plus    que   les  pre- 
mières  portions  du   soufre,   etc.  ,   se   d^agent  toufoors 
avec  une  très  grande  facilité.  On  doit,  en  général ,  griller 
k  la  pins  basse  température  posrï>le  ,  et  n'élever  la  cha- 
leur que  lorsque  tout  dégagement  de  vapeur  à  une  tem- 
pérature plus  basse  cesse  d'avoir  lieu. 
Addition  de        On  a  coutume  de  prescrire  d'ajouter  une  certaine  quan- 
tité  de  charbon  en  poudre  a  la  matière  que  Ion  gnlle^ 
lorsqu^il  ne  s'en  dégage  plus  de  vapcfurs-,  de  chauffer  en- 
suite fortement  pendant  quelques  instans  sans  agker,  puis 
de  recommencer  le   grillage  et  de  renouveler   attentive- 
ment ces  deux  opérations,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
Po«r  le  «né.  plus  rien.  C'est  ainsi ,   en  effet ,   qu'il   convient  de  con- 
duire  le  grillage  des  arséniùres  et  des  arsénio-sulfîires  *,  maÎB 
l'addition  du  charbon  est  inutile  et  souvent  nuisible  dans 
le  grillage  des  sulfures.  Lorsque  l'on  grille  un  arséniore, 
il  se  dégage  ime  grande  quantité  diacide  arsénieox,  et  il 
se  forme  en  même  temps  un  arséniate.  Les  arséniates  étant 
indécomposables  par  la  chaleur,   dès  qu'après  arvonr  gra- 
duellement élevé  la  température,  il  ne  se  manôleste  plus 
de  vapeurs  arsenicales,   il  serait  superflu  de  cootinaer  le 
^grillage;   mais  si  à  ce  moment  on  mélange  bien  la  ma- 
tière avec   du   charbon   en   poudre ,    et  si  Ton  chauffe , 
cehii-ci  réagit  sur  l'arséniate  et  le   réduit  en    arséniure  -, 
or,  comme  dans  cette  réduction  il  se  volatilise  toujours 
une  certaine  proportion  d'arsenic,  on  se  débarrasse  par  là 
d'autant  de  cette  substance  :  en  outre,  en  recommençant 
le  grillage,  l'arsénhire  régénéré  fournit  encore  de  Tadde* 
arsémeux  qui  se  dégage,   et  Ton  conçoit  ainsi  que  cha- 
que addition  de   charbon  et  chaque  grillage   subséquent 
doivent  déterminer  la  vaporisation  d'une  certaine  dose  d'ar- 
senic -,  cependant    ces  effets  ont   une  limite ,   parce  que 
l'arséniure  devient  de  plus  en  plus  basique  à  mesure  que 
le  grâlage  avance,    et  qu'arrivé  à  un   certain  terme  de 
saturation,  il  ne  perd   presque  plus  d'arsenic  en  se  rë- 
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duisaol.  L'expérience  prouve  qu'il  est  impossible  de  chan- 
ger par  le  grillage  un  arsëniure  en  oxide  parfaitement  pur, 
et  qu'il  y  reste  toujours  tme  certaine  proportion  très 
notable  d'acide  arsénique.  L'addition  du  charbon  dans 
le  grillage  d'un  arsënittre  ne  doit  se  faire  qu'au  moment 
où  l'action  de  l'oxigène  ne  peut  plus  produire  aucun  dé- 
gagement de  Tapeurs ,  afin  que  la  matière  grillée  contenant 
lin  grand  excès  d'oxide,  ne  puisse  pas  se  réduire  en  ar- 
sémore  fus3>le  :  si  cet  oxide  était  facilement  réductible, 
et  si  le  métal  était  très  fusible ,  il  vaudrait  même  mieux 
renoncer  à  ajouter  du  charbon  dans  le  grillage. 

Dans  le  grillage  d'un  sulAire^  il  se  dégage  du  gaz  acide  Pour  ic«  •«!- 
snlforeux  et  il  se   forme  un   sulfate-,   mais,   d'une  part, 
tons  les  snlfsites  métalliques,  excepté  le  sulfate  de  plomb, 
sont  décomposables  par  la  chaleur  blanche;  et,  d'un  autre 
cité,  ils  réagissent  tous  sur  leur  sulfure,  avec  formation 
d' oxide  métalliqne  et  dégagement  d'acide  sulfiireux  ;  l'ad- 
dition du  charbon  est  donc  superflue   pour   les  décom- 
poser. Si,  lorsque  le  grillage  d'un  sulfure  est  déjà  avan* 
ce ,  mais  non  complet ,   on    chauffe  un  peu  fortement , 
en  couvrant  le  tét  avec  un  autre  tét  renversé,  et  'cnve-^ 
loppsfnt  le  tout   de    charbon    allumé,   il  se  -dégage   de 
Fadde  snlfureux^  en  abondance,  provenant  dé  la  réaction 
da  snlfate  formé  et  du  sulfure  non    décomposé  :  s'il  ne 
reste  phis  de  sulfure ,  en  chauffant  suffisamment ,   le  sul- 
fite se  décojppose  par  l'effet    seul  de    la  chaleur.    Dans 
ce  cas,  pour  faciliter  la  décomposition,    il   pourrait  être 
avantageux  d'ajouter  non  pas  du  charbon,  mais  une  cer- 
taine  quantité   de  carbonate   d'ammoniaque  concassé   en 
petits  morceaux;  alors  l'acide  sul&rique  se  dégagerait  en 
combinaison  avec  l'ammoniaque.   On  ne  peut  pas  calciner 
après^  grillage    un   sulfure  qui  renferme   un   métal   dont 
lorâle  est  très  fusible,  par  exemple  la  galène.  L^addition 
da  duaboin  serait  nuisible  aussi  dans  le  grillage  de  cette 
sorte  de  sulfure,  parce  qu'il  se  formerait  des  sous-sulfiu'es 
fttdi^  qui  adhéreraient  au  tét  :  aussi  est -il  impossible  de 
séparer  coa^>lètement  par  le   grillage  le  soufine  d'un  sul- 
five  qui  contient  du  plomb  au  nombre  de  ses  élémens. 


T^t»  à  rAtîr. 
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Tempéntura.  D  y  a  des  sulfuTes,  comme  le  sulfure  d'^antimoîne , 
qui  ne  peuvent  être  grillés  qu'à  une  température  constam- 
ment ménagée  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin, 
parce  qu'ils  sont  très  fusibles ,  volatiles ,  et  que  les  oxides 
qui  résultent  de  leur  grillage  le  ^nt  également;  mais 
il  en  est  d'autres  que  l'on  peut  au  contraire  chauffer  for- 
tement dès  le  commencement  9  parce  qu'ils  sont  infii- 
sibles  et  fixes  :  telle  est  la  blende  ;  enfin^  il  y  en  a  qui , 
comme  le  sulfure  de  molybdène,  étant  infîisibles  et  fixes, 
mais  se  transformant  en  un  oxide  volatile ,  peuvent  être 
chauffés  brusquement  d'abord,  mais  qui  exigent  que  l'on 
modère  la  chaleur  au  bout  de  quelque  temps. 

Les  têts  à  rôtir  ne  devant  jamais  supporter  tme  très 
forte  chaleur ,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'ils  soient  fabri- 
qués avec  une  argile  réfiractaire  *,  mais  û  faut  qu'ils  puis- 
sent supporter  tous  les  changemens  brusques  de  tempé- 
ture  sans  se  briser-,  et  pour  qu'on  puisse  en  enlever 
exactement  toute  la  matière  grillée,  il  faut  en  même  temps 
qu'ils  soient  très  lisses  dans  leur  intérieur,  et  par  consé- 
quent d'un  grain  très  fin-,  enfin  leur  dureté  doit  être  assez 
grande  pour  qu'ils  ne  puissent  pas  être  entamés  par  les 
crochets  qui  servent  à  agiter  la  matière  pendant  le  grillage. 

On  fait  les  «têts  à  rôtir  avec  de  l'argile,  comme  les 
creusets  (  f^ojr.  page  63  ) ,  et  on  leur  donne  la  forme 
convenable ,  soit  à  la  main ,  soit  à  l'aide  de  moules 
semblables  à  ceux  qui  servent  pour  fabriquer  les  cou- 
pelles. Pour  qu'ils  ne  soient  pas  sujets  à  se  fendre 
par  les  alternatives  de  température ,  on  mêle  à  l'aigle 
crue  une  certaine  proportion  d'argile  cuite  concassée  ou 
de  sable  quarzeux ,  et  on  les  fait  sécher  graduellement  et 
très  lentement  avant  de  les  faire  cuire  *,  il  est  bon  aussi 
de  mouiller  la  pâte  le  moins  possible,  mais  suffisamment 
cependant  pour  qu'elle  soit  bien  liante.  Lorsqu'on  fa- 
çonne les  têts  par  le  moulage,  après  qu'on  a  garni  le 
moule  intérieur  avec  dé  la  pAte ,  on  la  saupoudre  avec 
de  la  poussière  de  charbon ,  ou ,  ce  qui  vaux  mieux  , 
avec  de  l'argile  sèche ,  passée  à  travers  un  tamis  de  soie 
très  fin-,  par  ce  moyen   le    mûulc  intérieur  n'adhère  pas 
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autét,  et  celui-*ci8e  trouvant  enduit  d^unc  substance  fine, 
présente  ime  surface  très  lisse  après  qu^il  a  été  cuit. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  têts  à  râtir  dont  la.Tatvernisiés. 
suifîice  intérieure  est  couverte  d'un  vernis  vitreux  comme 
les  poteries  communes*  Quand  ce  yemis  est  appliqué  en 
couche  mince  et  qu'il  est  peu  fusible,  ces  sortes  de  têts 
sont  très  bons-,  mais  souvent  le  vernis  contient  des  oxides 
métalliques  qui  le  rendent  très  fusible,  de  la  litharge 
par  exemple ,  et  il  s^en  forme  çà  et  là  des  amas  épais  sur 
sa  surface  :  dans  ces  deux  cas  les  têts  sont  défectueux , 
parce  que ,  quand  ce  vernis  est  très  fusible ,  il  se  ra- 
mollit au  fea  du  grillage ,  et  la  matière  pidvérulente  y 
adhère;  et  quand  le  vernis  n'est  pas  en  couche  très 
mince,  il  se  fendille,  laisse  pénétrer  les  parties  les  plus 
fines  de  la  poudre  dans  les  fissures ,  et  que  souvent  même 
il  produit  des  éclats  qui  se  mêlent  avec  la  matière  grillée. 

On  peut  se  servir  de  petites  capsules  bémispliériques  ^'^j}"^.***'*'^ 
de  porcelaine  (Fig.  7  et  7  bis)  pour  faire  les  grillages  , 
surtout  quand  on  opère  sous  la  moufle-,  mais  il  faut  les 
chauffer  et  les  faire  refroidir  avec  une  extrême  précau- 
tion, parce  qu'elles  cassent  très  facilement  par  les  chan- 
gemens  brusques  de  température. 

On  emploie  aussi  de  petites  capsules  de  platine  (Fig.  8)  cap»uicsdcpu- 
pour  faire  certains  grillages;  elles  sont  extrêmement  com- 
modes ;  mais  il  n'est  pas  possible  d'en  faire  usage  pour  gril- 
ler les  arsëniures  ni  les  matières  qui  renferment  du  plomb 
ou  de  Tantinioine ,  parce  que  ces  substances  attaquent  ai- 
sânent  le  platine  ,  le  rendent  cassant  et  peuvent  même 
le  faire  fondre-,  cependant  on  peut  y  griller  sans  incon- 
vâiient  les  sulfures  de  fer,  de  cuivre  ,  de  zinc  ,  de  mo^ 
lybdène,  et  elles  sont  surtout  très  propres  à  servir  pour 
ÎDcin^îrer  les  combustibles  qui  ne  laissent  que  de  faibles 
rësidua ,  quand  on  tient  à  doser  les  cendres  avec  une 
grande  exactitude. 

ARTICLE  ni.  —  Réduction. 

Jjsl  rédaction    est  une  opération   par    laquelle  on  en-     Défiaiiioa. 
lère  Fougène  à   un  oxide  ou  à   une  combinaison  oxidée 
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quelconque.  On  Teffectue  en  chauffant  à  nue  tempàrature 
plus  ou  moins  ëlevëe ,  le  corps  à  réduire ,  avec  du  char- 
bon ou  ayec  du  gax  hydrogène  ^  ou  ayec  un  composé 
combustible  qui  renferme  Fun  ou  Tautre  de  ces  âémens. 
(  Voy*  HéDuCTiFSy  arcticle  des  Réactifs.  )  Dans  quelques 
cas  particuliers  seulement  9  on  se  sert  d^  métaux  très  oxi- 
dables  pour  réduire  des  oxides  auxquels  Toxigène  tient 
peu. 
opérstiun.  Quand  la  réduction  se  fait  par  le  moyen  du  charbon 
ou  des  composés  Combustibles  ^  les  matières  métallicpies 
et  la  substance  étrangère  se  fondent  presque  toujonrs. 
Quelquefois  le  métal  ne  se  fond  pas-,  alors  on  ne  peut 
l'obtenir  pur  que  si  Toxide  est  parfaitement  pur  lui- 
même.  Dans  tous  les  cas,  on  exécute  Topération  comme 
une  fusion  proprement  dite.  (  Foy.  page  38.  ) 
Par  le  cbarbon.  La  réductiou  par  le  charbon  peut  avoir  lieu  de  deux 
manières  :  i"".  en  mélangeant  intimement  ce  combus- 
tible avec  le  corps  à  réduire  -,  a*,  par  voie  de  cémenta-* 
tioUé  Quand  on  suit  le  premier  moyen ,  il  faut  néces- 
sairement employer  un  excès  do  charbon,  sans  quoi  il 
pourrait  arriver  que  la  réduction  ne  tUt  pas  complète; 
or  cet  excès  est  souvent  nuisible,  principalement  en  s^ op- 
posant, par  son  interposition,  à  ce  que  le  métal  se  réu- 
nisse en  un  seul  culot.  Le  second  moyen  ne  présente 
pas  cet  inconvénient,  et  il  a  d'ailleurs  d'autres  avan- 
tages qui  doivent  le  &ire  préférer  toutes  les  fois  qu'ail 
est  pratiqnable. 

Quand  on  renferme  dans  Un  creuset  brasqué  de  charbon 
un  oxide  métallique  quelconque  ^  en  poudre  ou  en  mor- 
ceaux ,  et  qu'on  l'expose  à  une  tempëratttt'é  suffisam-^ 
ment  élevée ,  la  réduction  s'opése  en  commençant  ji  la 
circonfâ^nce  des  masses  ,  et  en  se  propageant  graduel*- 
lement  jusqu'au  centre,  par  un  effet  analogue  k  eriui 
qui  a  lieu  dans  la  cémentation  du  fer  pour  le  traftiêfût^ 
mer  en  acier.  Le  temps  qu'exige  la  réduction  complète 
par  cémentation  dépend  de  la  nature  de  l'oxide,  de  sa 
masse ,  et  du  degré  d'élévation  de  la  température  :  il  est 
d'autant  plus  long  que  le  métal  tient  plus  à  FoxigèBe, 
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que  la  masse  snr  laquelle  oa  opère  est  plus  considérable , 
et  que  Ton  chauffe  moins  fortement.  Dans  des  temps 
^ux  et  à  tempcSrature  ^ale,  la  cémentation  pénètre  à 
une  profondeur  très  différente  dans  des  masses  égales 
d'cnddes  différens.  Ainsi,  tandis  qu'à  la  chaleur  rouge  une 
masse  d'oside  de  nickel  de  60  grammes  est  réduite  en 
totalité  en  moins  d'une  demi* heure,  une  même  masse 
d'oxide  de  manganèse  n^est  qu'amenée  au  minimum 
d'oxidation-y  à  la  chaleur  de  i5o^  p* ,  60  grammes  d'oxide 
de  manganèse  se  réduisent  complètement  en  deux  ou 
trds  heures ,  tandis  que  Toxide  de  chrome  9  Toxide  de' 
titane  et  Foxide  de  cérium ,  se  recouvrent  à  peine  d'une 
pdKcale  métallique  :  fl  parait  même  qu'il  serait  impossible 
de  réduire  complètement  par  cette  voie  un  poids  notable  , 
de  ces  trois  derniers  oxides. 

La  rédncticm  par  cémentation  a  lieu  soit  que  le  mé«  ATecoanotro. 
tal  se  fonde ,  soit  qu'il  ne  se  fonde  pas  -,  mais  l'opéra-»  "''" 
tion  marche  beaucoup  plus  vite  dans  le  premier  cas  que 
dans  le  second ,  parce  qu'à  mesure  que  le  métal  entre 
en  fiision ,  U  se  réunit  en  grosses  grenailles  que  leur 
pctâa  entraîne  au  fond  du  creuset ,  et  que  par  là  il  se 
trouve  toujours  une  certaine  portion  de  l'oxide  immé- 
diatement en  contact  avec  le  charbon. 

Enfin ,  la  réduction  par  cémentation  s'effectue  lors  même  ^^  "T" 
que  les  matières  étrangères  qui  peuvent  se  trouver  mé- 
langées avec  l'oxide  métallique  forment  entre  elles  une 
eombÎBaison  infusîble.  Dans  ce  cas ,  le  métal  réduit  reste 
en  grenaflles  ou  en  particules  invisibles  disséminées  dans 
la  scorie  non  fondue. 

Lorsque  Ton  n'a  pas  chauffé  un  oxide  assez  long-temps  cémentation  in- 
pour  que  sa  réduction  par  cémentation  ait  pu  être  com- 
plète, on  obtient  une  masse  enveloppée  d'une  couche 
méCalliqae  grenue  et  sans  éclat,  plus  ou  moins  épaisse, 
et  occupée  au  centre  par  l'oxide  ramené  au  plus  bas 
degré  d'oxidation  qui  puisse  avoir  lieu,  et  l'on  remarque 
qiie  le  métal  ne  commence  à  se  produire  à  la  surface 
mie  quand  l'oxide  a  été  ramené  en  totalité  à  ce  minimum 
d'oxidation.  Ainsi,   quand  on  cémente  de  l'oxide   rouge 
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de  fer,  tonte  la  masse  se  change  d'abord  en  oxide  des 
battitures ,  en  passant  par  Fëtat  d'oxide  magnétique  de 
la  nature  ,  et  ensuite  elle  se  recouvre  d'une  couche  de 
fer  métallique  dont  Tépaissenr  s'accroît  peu  à  peu. 
^  roaiidê.  Quand  on  yeut  réduire  une  masse  conâdérable  d'onde  , 
du  poids  de  5oo  grammes  par  exemple ,  on  ne  peut 
pas  opérer  par  voie  de  cémentation ,  parce  que  cela  exi- 
gerait un  trop  long  temps.  Dans  ce  cas ,  on  calcule 
approximativement  la  ipiantité  de  charbon  qui  serait  né" 
cessairé  pour  former  de  l'acide  carbonique  avec  Toxi- 
géne;  on  mélange  ayec  Foxide  une  quantité  de  chaibon 
un  peu  moindre  que  celle  qui  a  été  calculée,  en  ayant 
soin  d'en  mettre  un  peu  plus  au  centre  de  la  masse  qu'à 
la  surface  ,  et  l'on  chauffe  dans  un  creuset  brasqué  ;  alors 
le  charbon  mélangé  et  le  charbon  de  la  brasque  agissent 
simultanément  sur  l'oxide,  la  réduction  est  prompte  et 
complète,  et  l'on  évite  les  inconvéniens  qu'aurait  pu  pro- 
duire l'emploi  d'un  excès  de  charbon  (^). 

Ce  que  nous  venons  de  dire  doit  faire  comprendre 
Timportance  des  services  que  rendent  les  creusets  bra»- 
qués  dans  les  essais  par  la  voie  sèche.  A  raison  de  cette 
importance ,  nous  entrerons  dans  les  détails  les  plus  cir- 


(^)  La  combinaison  par  voie  de  cëraentation  est  un  phénomène 
général  d'uu  grand  intérêt ,  et  qui  mériterait  d'attirer  toute  l'alten- 
tion  des  chimistes  philosophes.  On  ignore  comment  ce  phénomène 
s^opère.  On  pourrait  croire  que  l'ozigène  est  enlevé  par  les  vapeurs 
combustibles  qui  émanent  des  foyers ,  et  qui  pénètrent  k  travers 
toutes  les  substances  poreuses  ;  mais  il  est  facile  de  s'assurer  qu'il  ne 
peut  en  être  ainsi ,  au  moins  quant  À  la  réduction  des  ozides  de  feir. 
En  effet,  que  l'on  remplisse  d'oxide  rouge  de  fer  un  creuset  au  fond 
duquel  on  aura  mis  du  charbon ,  ou,  au  contraire ,  que  l'on  place  de 
l'oxide  de  fer  dans  un  creuset,  et  qu'on  le  recouvre  do  charbon , 
ou  enfin,  que  l'on  introduise  du  charbon  au  centre  d'une  masse 
d'oxide  de  fer,  et  que  l'on  chauffe  pendant  une  heure  ou  deux ,  et  l'on 
trouvera  qu'il  ne  s'est  formé  de  fer  métallique  que  dans  la  partie  de 
la  masse  voisine  du  charbon ,  et  qu'il  n'y  en  a  pas  la  plus  petite  trace 
à  la  surface  du  culot  ni  dans  les  autres  parties ,  quoique  ces  parties 
se  soient  trouvées  exposées  comme  toutes  les  autres  k  l'action  des 
combustibles  qui  se  dégagent  du  foyer» 
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Gonstanciës  relativement  à  la  préparation  de  ces  creusets. 
C  ^^'  P»g^  38  et  63.  ) 

La  nSduction  par  le  gaz  hydrogène  est  rarement  em-  p«r  ic  r..  i,y 
ployee  comme  moyen  d essai-,  mais  dans  plusieurs  cas 
il  faut  nécessairement  y  avoir  recours  y  quand  on  veut  ob- 
tenir un  métal  absolument  exempt  de  carbone.  Lorsqu'on 
opère  sur  de  grandes  masses,  on  met  Foxide  dans  un 
tid>e  de  porcelaine,  que  Ton  chauffe  au  blanc  dans  un 
feu  de  charbon,  et  Ton  fait  passer  un  courant  de  gaz 
hydrogène  à  travers',  mais  quand  on  ne  traite  que  de 
petites  masses  d^oxide,  et  que  Ton  veut  détenniner  la 
perte  qu^il  éprouve  et  le  poids  du  métal  qu^il  produit, 
on  effectue  la  réduction  dans  un  appareil  en  verre  fort 
et  le  moins  fiisible  possible.  Cet  appai-eîl  (I  Flg.  »  9  ) 
consiste  en  un  tube  à  boule,  que  Ton  chauffe  à  Taide 
dTune  lampe  à  courant  d^air,  et  qui  est  adapté  à  un 
tube  cylindrique  plein  de  chlomre  de  calcium,  à  travers 
lequel  on  fait  passer  le  gaz  hydrogène  pour  le  dessécher-, 
souvent  même    on  place   avant   ce   tube   un   autre   tube  « 

muni  de  une  ou  deux  boules,  pour  que  le  gaz  y  dépose 
d* abord  la  plus  grande  partie  des  vapeurs  d'eau  qu'il 
entraine  en  sortant  du  vase  qui  le  produit.  On  pèse  le 
tobe  à  boule,  on  introduit  de  Toxide  dans  cflle-ci,  on 
nettoie  les  tubes  avec  une  barbe  de  plume,  puis  on  pèse 
de  nouveau,  et  Ton  a  par  différence  le  poids  de  Toxide 
employé.  On  réunit  les  diverses  parties  de  l'appareil  avec 
de  petits  bouchons  ou  avec  des  tubes  de  caoutchou-,  on 
fait  arriver  le  courant  de  gaz  hydrogène,  et  quand  011 
juge  que  tout  l'air  a  été  chassé  par  ce  gaz,  ou  chauffe 
graduellement  la  boule  jusqu'à  une  forte  chaleur  rouge, 
en  continuant  à  faire  arriver  du  gaz  tant  qu'il  se  dégage 
de  l'eau.  Quand  la  réduction  est  complète,  on  retire  la 
lampe,  après  avoir  eu  soin  de  bien  sécher  les  tubes-,  on 
laisse  refroidir  le  métal  au  milieu  du  gaz,  et  l'on  pèse  le 
tube  pne  troisième  fois,  ce  qui  donne  la  perte  en  oxi- 
gène,  etc.  Si  l'on  ne  chauffait  pas  assez  fortement  la 
boule,  ou  si  Ton  en  retirait  le  métal  avant  qu'il  fût 
tout- à -fait  froid,   celui-ci  s'enflammerait  spontanément 
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comme  ud  pyrophore  »  et  cela  arrive  '  même  souvent , 
maigre  ces  précautions,  surtout  quand  le  mâal  se  trouve 
mêlé  avec  quelques  substances  ëtrangères,  qui  augmentent 
son  «itat  de  division. 

ARTICLB  IV.  —  Fusion. 

Objet.  On  fait  fondre  une  substance  minc^rale  avec  ou  sans  ad- 

dition ,  i^.  pour  déterminer  approximativement  son  de- 
gré de  fusibilité  (  un  verre ,  un  laitier ,  une  scorie ,  un 
alliage,  etc.)-,  a*",  pour  savoir  quel  aspect  elle  prend,  et 
quelles  sont  ses  propriétés ,  quand  elle  a  été  fondue 
et  refroidie  ensuite  plus  ou  moins  lentement  (un  verre 
coloré  par  le  cobalt ,  le  chrome ,  le  manganèse ,  etc.  , 
une  scorie  susceptible  ou  non  de  cristalliser,  un  alliage, 
pour  examiner  s^il  est  ducale  ou  non,  etc.)*,  S"",  pour 
rechercher  si  elle  perd  quelque  chose  de  son  poids,  soit 
à  cause  de  sa  volatUité  propre,  soit  parce  qu^il  s'en  sé- 
pare un  ou  quelques  -  uns  de  ses  élémens  (  les  métaux 
purs  volatiles,  tels  que  le  plomb  et  le  cuivre,  les  ar- 
sénio-rsulfures ,  etc.  )  :  dans  ce  cas,  l'opération  est  mixte, 
c^est  en  même  temps  une  fusion  et  une  calcination  *, 
4°*  poTu:  la  combiner  avec  une  autre  substance  ,  la  rendre 
par  là  plus  attaquable  par  les  réacti&,  etc.-,  S"",  enfin, 
et  c'est  là  le  cas  le  plus  fréquent,  on  fond  une  subs- 
tance hétérogène,  soit  pour  en  extraire  un  métal  ou  un 
alliage ,  ^  ^oit  pour  séparer  imc  combinaison  métallique 
d'une  combinaison  pierreuse  :  dans  ce  dernier  cas  on  dit 
qu'on  fait  une  fonte  crue  ^  quand,  pour  obtenir  un  mé-, 
tal  ou  un  alliage ,  il  faut  dé^oxider ,  on  dit  qu'on  fait 
une  réduction  ,-  enfin  quand  on  a  pour  but  de  séparer 
les  métaux  de  leur  sulfure,  l'opération  prend  le  nom  de 

désulfuration. 

S  !«*■.  —  Des  creusets. 

Cfcawt*.  On  opère  la  fusion  dans  des  vases  auxquels  on  donne 

le  nom  de  creusets,  et  quelquefois  dans  des  cornues  ^ 
on  chauffe  ces  creusets  ou  les  cornues  dans  des  four*- 
neaux  de  diverses  sortes ,  selon  le  degré  de  chaleur  au- 
quel on  veut  les  exposer.  {Fay.  le  chap.  II.) 


Les  creoBet»  «ont  le  (Jus  eiouveat  en  argile  pure ,  mm 
oa  en  emploie  auisi  qui  s(>nt  faits  d'argile  mêlée  de  ma- 
tières cliarboimeuses  ou  de  charbon  pur-,  tantôt  ces  creusets 
sont  nus  int^ieurement ,  tantôt  on  les  garnit  d'une  bras- 
que  en  charbon  \  on  se  sert  aussi  quelquefois  de  creusets 
de  fonte  de  fer,  de  fer  doux  et  même  de  platine. 

La  fabrication  des  creusets  d'argile  étant  d'ime  grande    Fai>riratîoo. 
importance,  nous  allons  nous  en  occuper  avec  détail,  et 
nous  commencerons  par  faire  connaitre  la  nature  et  les 
propriétés   des  argiles. 

Les  arg'Jes  sont  essentiellement  composées  de  silice,  A.^iics. 
d^alumine  et  d'eau  -,  elles  constituent  plusieurs  espèces  et 
elles  admettent  en  mélange  un  grand  nombre  de  subs- 
tances. Les  argiles  pures  sont  blanches ,  opaques ,  gre- 
nues à  grains  très  fins ,  onctueuses  au  toucher  ;  leur  cas- 
sure est  terreuse-,  elles  sont  tendres  et  prennent  le  poli 
sous  l'ongle  -,  elles  happent  fortement  à  la  langue  *,  leiu* 
pesanteur  est  d'environ  a,5',  elles  ont  la  propriété  de.se 
gonfler  et  de  se  délayer  dans  l'eau,  et  de  former  avec 
oe  liquide  des  pâtes  liantes  et  ductiles  auxquelles  on  peut 
faire  prendre  toute  sorte  de  formes  \  c'est  là  ce  qu'on 
appelle  leur  propriété  plastique.  Les  pâtes  pétries  entre 
les  mains  semblent  aussi  douces  au  toucher  que  de  la  pâte 
de  farine  -,  ce  qui  prouve  que  les  grains  dont  elles  se 
ccm^posent  sont  dans  un  état  de  ténuité  extrême.  Sou- 
mises au  contact  de  l'air  sec ,  elles  abandonnent  peu  à 
peu  Feau  qu'elles  avaient  absorbée ,  et  elles  n'en  retiennent 
qa^une  certaine  proportion  fixe  qui  leur  est  chimiquement 
combinée-,  en  même  temps  elles  prennent  un  retrait  con- 
sidérable, et  se  fendillent  en  tous  sens  si  la  dessiccation  n'a 
pas  lieu  avec  une  extrême  lenteur.  Par  la  calcination  à 
une  chaleur  graduée ,  les  argiles  abandonnent  successive- 
noent  diverses  portions  de  leur  eau  de  combinaison  et  se 
contractent  de  plus  en  plus  sur  elles-mêmes  :  quand  elles 
sont  en  morceaux,  ceux-ci  acquièrent  une  cohésion  et 
une  dureté  qui  s'accroissent  avec  le  temps-,  mais  les  ar- 
giles en  |)oudre  ne  s'agglomèrent  aucunement ,  quoique 
chaque  gprain  devienne  extrêmcmcut   dur   et   tenace.   Au 
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roiige  naissant ,  les  argiles  perdent  la  plus  grande  par- 
tie de  leu^  eau  de  combinaison  \  à  la  chaleur  Manche 
elles  n'en  retiennent  plus  une  quantité  notable  et  elles 
deviennent  assez  dures  pour  faire  feu  avec  le  briquet; 
mais  elles  n'atteignent  pas  par  là  leur  maximum  de  con- 
traction :  le  retrait  qu'eUes  peuvent  prendre  paratt  pou- 
voir s' accroître  indéfiniment  avec  la  température. 
Fusibilité.  Les  argiles  pures  sont  infusibles  à  la  plus  haute  cha- 
leur de  nos  fourneaux  \  mais  elles  peuvent  éprouver  un 
commencement  de  ramollissement,  puisque  Ton  remarque 
que  les  pots  de  verrerie  et  les  creusets  d'essai  plient 
sous  les  pinces  et  se  déforment  sensiblement  sans  se  bri- 
ser-, d'ailleurs  l'aspect  lustré  qu'elles  prennent  dans  leur 
cassure ,  lorsqu'elles  ont  été  chauffées  aussi  fortement  que 
possible,  et  que  l'on  observe  dans  la  poterie  dite  cuàe 
en  grès  j  est  l'indice  d'un  premier  degré  de  vitrifica- 
tion. 
Action  des  «ci.      Les  argiles  humides  ou  simplement  desséchées  ne  sont 

des* 

pas  du  tout  attaquées  par  les  acides  faibles  :  les  acides 
nitrique  et  muriaticpie  concentrés  et  bomllans  ne  les  at- 
taquent que  partiellement,  et  seulement  lorsqu'elles  ren- 
ferment une  grande  proportion  d'alumine.  L'acide  sulfu- 
rique  concentré  les  attaque  à  peu  près  complètement  au 
degré  de  son  ébullition.  Les  argiles  chauffées  an  rouge 
naissant  seulement ,  sont  aussi  facilement  attaquables  par 
les  acides  et  même  souvent  plus  facilement  attaquables 
que  les  firgiles  crues;  mais  lorsqu'elles  ont  été  calcinées 
à  la  chaleur  blanche,  les  acides  les  plus  forts  n'ont  plus 
Alcali*.  absolument  aucune  action  sur  elles.  La  potasse  caustique 
liquide  n'attaque  point  les  argiles  crues  ou  cuites;  mais 
elle  enlève  aux  argiles  qui  ont  été  préalablement  traitées 
par  un  acide ,  une  certaine  quantité  de  silice  qui  est  pro- 
portionneOe  à  la  quantité  d'alumine  dissoute  par  l'acide  ; 
ensorte  que  le  résidu  est  identique  par  sa  composition 
avec  l'argOe  primitive.  Par  la  voie  sèche  les  alcalis  caus- 
tiques et  m^e  leurs  carbonates  forment  avec  les  argiles 
des  siUcates  doubles,'  peu  fusibles  à  la  chaleur  rouge,  et 
d'autant  moios  fusibles  qu'ils  contiennent  plus  d'alumine: 
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ces  siUcates  sont  insolubles  dans  Teau ,  mais  entièrement 
solnbles  dans  les  acides. 

Lies  argiles  paraissent  avoir  la  propriétf^  d^ absorber  Ponroir  .bMr- 
d^antres  substances  que  de  Feau ,  par  exemple  les  hui- 
les ^  c^est  à  cause  de  cela  qu^on  les  emploie  pour  àé- 
graisser  -,  celles  qui  sont  les  plus  propres  à  cet  usage 
portent  les  noms  êi  argiles  sniectiques  ou  de  terres  à 
foulon. 

On  a  considéré  les  argiles  tantôt  comme  des  détritus  de  oimpositioa. 
rocbes  préexistantes ,  tantôt  comme  de  simples  mélanges  de 
silice  et  d^alumine  ;  mais  il  est  hors  de  doute  aujourd'hui 
que  ce  sont  de  véritables  combinaisons  chimiques  de 
silice ,  d^alumine  et  d'eau ,  en  proportions  atomiques  :* 
ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'elles  ne  sont  pas  attaquables 
par  les  dissolutions  alcalines ,  d'où  il  suit  que  Talûmine 
n'y  est  pas  libre,  et  la  silice  à  l'état  gélatineux;  et 
qu'après  qu'elles  ont  été  traitées  par  les  acides,  les  al- 
calis dissolvent  une  partie  de  la  silice,  proportionnelle 
à  la  quantité  d'alumine  dissoute;  ce  qui  n'aurait  pas 
lieu  si  la  silice  s'y  trouvait  à  l'état  de  quarz  mélangé. 
LTandenne  supposition  que  les  argiles  sont  des  détritus 
de  roches  était  fondée  sur  ce  qu'elles  ne  sont  que  fai* 
blement  agrégées,  et  sur  ce  qu'elles  sont  presque  tou- 
jours associées  à  des  sables  ou  à  des  masses  arénacées; 
mais  comme  il  n'existe  dans  les  formations  anciennes 
aucune  roche  dont  la  composition  soit  identique  avec  la 
leur,   cette  supposition  paraît  être  tout-à-fait  gratuite. 

Les  argfles  admettent  en  mélange  mécanique  ou  en  HLéUnses. 
mâange  intime  un  ^nd  nombre  de  substances ,  savoir  : 
les  bitumes',  le  graphyte,  le  quarz,  l'oxidè  de  fer, 
Thydrate  de  fer ,  les  oxides  de  manganèse ,  le  carbo- 
nate de  chaux,  les  pyrites  de  fer,  l'hydrosilicate  de  ma- 
gnésie ou  écume  de  mer ,  les  silicates  de  fer,  l'hydrate 
d^ alumine,  Thalloysite  ^  etc.  Il  est  rare  que  les  argiles  Argiie»  biiomi- 
soient  exemptes  de  bitume,  elles  ont  le  plus  souvent 
une  teinte  grise  ou  brune  qu'elles  doivent  à  un  mé- 
lange de  ces  substances  -,  dans  ce  cas ,  quand  on  les 
calcine   en  morceaux,    elles  deviennent   noires   dans  leur 


nenscs» 


4^  ▲bgu.es. 

intérieur;  mais  par  le  grillage  elles  perdent  t0iit«àr-fiât 
leur  couleur.  U  y  a  des  argfles  qui  coutiemient  mie 
quantité  de  bitume  tette,  qu'on  les  prendrait  au  pre- 
mier  aspect  pour  des   c<Hu}>ustibles.    Les  argfles  mâan- 

Argile*  %rmthj'  gées*  de  grapbjte   portent   le  nom   de  plombagine;    on 
^PM.         en  iait  d'excellens  creusets  :  nous  ferons  connaita»  leur 

Arpies  Mbie».  coQiposition.  Le  sable  quarzeux  y  en  grains  ordinaire- 
ment très  fins,  se  trouve  presque  toujours  mélangé  dans 
les  argiles  et  souvent  en  proportion  très  considérable;  on 
peut  reconnaître  sa  présence  et  même  le  doser  par  des 
moyens  mécaniques  ou  par  des  moyens  chimiques.  On 
s^aperçoit  aisément  de  la  présence  du  sable  par  la  rudesse 
des  grains  en  frottant  entre  les  doigts  Targile  réduite  en 
pâte  y  et  Ton  peut  séparer  à  peu  près  exactement  ces 
grains  de  la  pâte  argileuse  pure,  au  moyen  d'une  lévigation 
iaite  avec  un  très  grand  soin.  On  les  dose  cbimiqae- 
ment  en  traitant  altemativement  l'argile  par  Vacide  sidfu* 
rique  et  par  la  potasse  caustique  liquide ,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  dissolve  plus  rien,  parce  qu'As  ne  sont   attaqués  ni 

krpif  ferrogi.  p^r  l'un  ni  par  l'autre  de  ces  réactifs.  L'oxide  rouge  de 
'*"^'  fer 9  et  plus  souvent  encore  son  hydrate,  sont  si  fréquem- 
ment mélangés  dans  les  argiles,  qu'il  est  extrêmement 
rare  d'en  rencontrer  qui  en  soient  absolument  exemptes; 
les  ozides  de  manganèse  s'y  montrent  aussi ,  mais  moins 
souvent.  Les  argiles  fortement  colorées  en  ronge  par 
Toxide  de  fer,  ou  en  jaune  par  son  hydrate,  sont  distin- 
guées sous  le  nom  à'ocreSj  S  argiles  figidines  ,  de  terres 
bolaires,  de  glaises,  etc.  La  présence  des  oxides  de  fer  et 
de  manganèse  dans  les  argiles  est  ei(trémement  nuisible  lors- 
qu'on veut  employer  cell€Sp<j  pour  en  fabriquer  des  creusets, 
parce  qu'ils  les  rendent  fusibles;  ce  n'est  pas  que  les  per- 
oxides.de  fer  et  de  manganèse  soient  par  eux-mêmes  des 
fondans ,  mais  comme  ils  se  transforment  avec  la  plus 
grande  facilité  en  protoxides  au  contact  du  charbon,  et 
que  ces  derniers  oxides  forment  Aes  silicates  très  fusibles ,  il , 
ne  faut  qu'une  petite  quantité  de  ces  deux  métaux  pour 
donner  à  une  ^argile  le  défrut  de  se  ramollir  à  un  certain 

A'iiu.  pyriieu-  dcgré  de  température.  Lés  pyrites  se  trouvent  dans  quel- 
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(joes  ar^ies ,  surtout  dans  celles  qui  soat  très  bitumineuses  : 
on  peut  les  Bépwceac^  pour  k  plus  grande  partie»  par  làyin 
gatioB  \  leur  présence  est  nuisible  eu  ce  «Eju'elles  ae  traus^ 
forment ,  au  feu ,  eu  oxide  de  £br  q[ui  conrade  toute  la  partie 
de  Fargiie  cpd  Tentoure  et  peut  méoie  &nuer  des  troua 
dans  les  creusets*  Rien  de  plus  commun  que  les  ar^^es  ArgiictcaiGaim. 
mélangées  de  carbonate  de  chaux  ;  on  les  appelle  marnes. 
Les  marnes  ne  peuvent  pas  être  employées  pour  iabriquer 
des  creusets,  parce  que»  par  la  cuisson,  eQes  produisent 
des  silîcaftes  doubles  d'alumine  et  de  dbaux  qui  sont  tous 
plus  ou  moins  fusibles  :  il  ne  faut  mâme  qu'une  très  petite 
proportion  de  chaux  pour  rendre  une  argile  ramollisiable 
au  feu;  mais  les  marnes  sont  très  précieuses  pour  la  &- 
brication  de  la  laïence ,  et  Yoa  s'en  sert  aussi  avec  grand 
avantage  dans  Fagricultnre  »  pour  amender  les  terres  froides 
ou  trop  sableuses.  La  magnésite  ou  écume  de  mer  est  ^'^L?»^^"^' 
un  hydrosilicate  de  magnésie  qui  a  la  plus  grande  analogie 
avec  Taigile  par  ses  caractères  et  sa  composition  ehimi* 
que;  il  nest  donc  pas  étonnant  que  iïes  deux  substances 
se  mélaDgent  souvent  Tune  avec  Tautre.  La  magnésite  est 
compacte,  tendre,  sèche  au  toucher,  à  cassure  grenue 
ou  terreuse  ;  eQe  se  délaie  fieicilement  dans  Teau  et  forme 
avec  ce  liquide  une  pâte  visqueuse ,  mais  peu  liante ,  et 
semblable  à  de  la  colle  d'amidon.  ËUe  abandonne  toute 
son  eau  à  la  chaleur  rouge,  sans  rien  perdre  de  sa  consis- 
tance. A  une  très  haute  température  elle  se  ramollit  con- 
sidérablement', au  chalumeau,  elle  se  fond  en  émaO  blanc 
sur  les  bords;  les  acides  forts  l'attaquent  aisément  et  en 
séparent  la  silice  à  l'état  gélatineux.  Les  argiles  qui  ren- 
ferment de  l'écume  de  mer  donnent  des  pâtes  qui  sont 
moins  tenaces  que  les  pâtes  d'argiles  pures ,  et  en  outre 
elles  perdent  leur  propriété  réfiractaire ,  parce  qu'à  une 
chaleur  élevée  il  se  produit  des  silicates  doubles  d'alu- 
nme  et  de  magnésie  qui  sont  tous  plus  ou  moins  fusi- 
bles, et  qui  le  sont  même  toujours  plus  que  les  sOi- 
cates  simples  de  magnésie.  Les  argiles  verdâtres  ou  d'un 
vert  grisâtre  doivent  leur  couleur  à  un  mélange  de  sili- 
cates de  protoxide  de  fer  :  on  conçoit  que  la  présence  de 
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cette  substance  doit  les  rendre  fiisibles,  et  par  consé- 
quent tout -à -fait  impropres  à  la  fiibrication  des  creusets. 
L'hydrate  d'alumine  et  les  hallojsites ,  qui  sont  des  hy* 
drosilicates  d'alumine  riches  en  alumine,  et  qui  contien- 
nent beaucoup  d'eau  y  se  trouvent  quelquefois  et  proba- 
blement plus  souvent  qu'on  ne  le  suppose ,  dissëminëes 
en  particules  invisibles  dans  les  acgQes.  Leur  présence  ne 
donne  aucune  mauvaise  qualité  à  ces  substances  -,  elle  se 
décelé  par  la  grande  quantité  d'eau  que  celles-ci  perdent 
à  la  calcination,  et  par  la  grande  proportion  de  matière 
qu'eOes  laissent  dissoudre  dans  les  acides  ordinaires. 

On  rencontre  les  argiles  dans  tous  les  terrains,  depuis 
les  grès  houillers  jusqu'aux  alluvions  les  plus  modernes  ^ 
elles  accompagnent  tous  les  dépôts  arénacés ,  et  très  sou- 
vent elles  leur  servent  de  pftte*,  elles  se  mêlent  intime- 
ment aux  pierres  calcaires  et  se  trouvent  dans  une  noiul- 
titnde  de  lieux  en  bancs  puissans  et  très  étendus  au 
milieu  de  ces  roches-,  mais  alors  elles  s($ht  souvent  mé^ 
langées  elles-mêmes  de  carbonate  de  chaux,  et  constituent 
ce  qu'on  appelle  les  marnes  ;  enfin ,  elles  abondent  dans 
les  terrains  tertiaires ,  principalement  dans  les  premières 
assises  )  qui  portent  à  cause  de  cela  le  nom  de  formation 
d'argile  plastique.  Nous  allons,  dans  le  tableau  suivant, 
Composition,  douuer  la  composition  des  argiles  les  plus  connues  et  les 
plus  employées  dans  les  Arts. 


Antn- 
gucs. 

(1) 

Slra». 
bonrg. 

(2) 

Hajan- 
g««. 

(3) 

Saint- 
AmmnA. 

(4) 

bridge. 

(5) 

Cjmo- 
lite. 

(6) 

Cologne 

(7) 

Silice.  ..•••••• 

0,710 
0,190 

0,090 

0,667 

0,1 8a 
0,006 
0,016 
0,1 30 
0,01 5 

0,661 
0,198 

0,667 
0,216 

0,637 
0,207 

o.63o 

0,667 
0,240 
0,012 
0,012 

o,o65; 
o,oo3j 

Alumine.  •  • .  •  • 
Magnésie.  «  •  •  •  • 
Oxide  defer... 
Eau.'. 

o,23o 

o,o63 
0,075 

0,025 

0,090 

o>o4o,  0,01 3 
0,1  o3  0,120 

Sable 

o,99<> 

1,006 

0.997 

0,998 

o,9«7 

0,993 

1,000 
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Silice 

Alumine 

Magoësie 

Oxidede  fer... 
Eau 


(8) 


0,569 
0,215 
0,006 

o,o34 
0,174 


1,003 


(9) 


o,65o 
o,a4o 


Monte- 
rMB. 

(10) 


Le  pon- 
tet. 


trace. 
0,110 


1,000 


0,644 

0,^4^ 


trace. 
0,100 


0.617 
0,^47 


0,990 


o,oaa 
0,100 


0,986 


VanTffcs. 

(12) 


0,540 

o,35o 
trace. 
0,060 
o,i4o 


o>99P 


LaBon- 
cbado. 

(i3) 


0,554 
0,264 


0,042 

o,iao 


0,980 


Andcn- 
ue». 

(i4) 


0,520 
0,270 


0,020 
0,190 


1,000 


SîHce 

AJumine 

Magnésie 

Oxide  de  fer.  • . 
Eau 


Areyroa. 

(i5) 


0,582 
0,280 


PUiynes. 

(16) 


o^oSS 
0,100 


0,997 


0,559 
0,268 
0,025 
0,010 
0,1 36 


0,989 


Vire. 

(»7) 


0,540 

o,3oo 


0,1 56 


0,996 


Leyral. 

(»8) 


0,520 
0,3 16 


0,044 
0,126 


Argen- 
tîères. 

(19) 


0,484 

o,3oo 


0,022 
0,180 


1,006 


0,986 


Franc- 
fjrt. 

(20) 


o,5oo 
0,327 
o,oid 


0,160 


1,002 


Nqm- 
joui. 

(21) 


0,472 
0,324 
.  •  •  • 

o,o3o 
0,160 


0,986 


Silice 

Alumine.  •• 
Magnésie.  •  • 
Oxidede  fer, 
Eau 


Saint- 
Anbin. 

(M) 


^2 

lo 


0,164 


0,996 


Eeha»- 
■ièrea. 

(23) 


Mi 
o 


,340 


Abon- 
dant. 

(«4) 


0,164 


0,996 


o,5o6 
0,352 


Angl«ttr, 
(25) 


0,004 
o,i3i 


0,993 


0,469 

o,364 
0,010 


DcTon* 
ihirc* 

(26) 


0,496 
0,374 


0,1 48 


o,99' 


0,112 


0,982 


(27) 


0,465 
0,349 


o,o3o 
o,i52 


0,996 


(i)  Argile  éCAntragues,  près  de  Jemmapes  en  Belgi- 
que -,  d^'un  blanc  grisâtre ,  assez  douce  au  toucher  :  ré- 
putée excellente  pour  faire  les  pots  de  yerreries. 

(!i)  Terre  à  pipe  de  Strasbourg;  grise ,  çà  et  là  tachée 
de  jaune ,  onctueuse  au  toucher  :  elle  fait  bien  pftte  avec 
Feau. 

(3)  Argile  de  Hay anges  (département  de  la  Moselle), 
qu^on  emploie  pour  faire  des  briques  iréfractaires  -,  elle  est 
jaunâtre  et  mélangée  d'une  quantité  notable  de  sable  quar- 
zeux ,  que  Ton  n  a  pas  dosée. 
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(4)  Argile  de  SainuAmand  {Aéç9x\ffmeriX  de  la  ]>fièvre)-, 
d'un  gris  fonce ,  çà  et  là  tachée  de  jaune  *,  on  y  distingue 
de  petites  paillettes  de  mica  :  elle  fait  partie  d'un  ter- 
rain de  craie,  et  forme  uni  banc  horizontal  puissant  <]ui 
alterne  avec  de  Tocre  jaune  et  ayec  du  sable  blanc  ; 
on  en  fait  de  la  poterie  commune,  dite  cuite  en  grès, 
d^excellente  qualité. 

(5)  Argile  de  Stourbridge,  en  Angleterre  *,  elle  est  grise 
et  homogène  :  on  l'emploie  pour  faire  des  pots  de  Terre- 
ries  et  des  creusets  à  fondre  Tacier  *,  elle  passe  pour  être 
très  réfractaire. 

Ces  cinq  sortes  d'aigles  sont  à  peu  près  identiques  -,  leur 
composition  est  exprimée  par  la  formule  ÂS^  -^^  \q  ,  qui 
donne  : 

Silice.  .•,.....     0,70a  —  0^783 

Alumine o,ig5  — ^  0,217 

f)au o,io3 

(6)  Çymoliik  (Klaproth)*,  d'im  gris  de  perle  ou  rou- 
geâtre,  plus  ou  moins  douce  au  toucher,  se  délayant 
facilement  dans  Teau. 

(7)  Terre  à  pipe  des  empirons  de  Cologne^  blanche, 
très  douce  au  toucher-,  elle  accompagne  un  dépât  de  lignite 
qui  fait  partie  d^un  terrain  tertiaire. 

(8)  Argile  d^Hœganas,  en  Suède  (M.  Karsten)^  schis- 
teuse ,  devient  d^un  gris  clair  par  la  calcination  -,  elle  pro- 
vient d'un  terrain  houiller  -,  elle  passe  pour  être  très  ré- 
fractaire. 

(9)  Argile  de  Forges  (  département  de  la  Smie-Infii- 
rieUro)^  d'un  gris  claô:,  devient  blanche  par  la  calcina- 
tbn  -,  de  formation  tertiaire  :  elle  est  excellente  pour  faire 
des  pots  de  verreries. 

(10)  Argile  de  la  Colonne,  près  de  Montereau  (  dépar- 
tement de  Seine-et-Marne)  -,  d'un  blanc  un  peu  blond  ou 
d'im  gris  clair  \  elle  est  mélangée  de  sable  qiiarzcux  , 
qu'on  en  a  séparé  autant  que  possible  par  lévigation  avant 
d'en  faire  l'analyse  :  elle  alimente  plusieurs  fidiriques  de 
faïence  dite  anglaise. 

La  composition  des  argiles  (6),  (7),  (8),  (9)  et  (10), 


se  rapproche  beaucoup  de  celle  qui  est  éxprii|iëe  par  la 
formule  AS^  -f-  A^.   Voici  cette  composition  : 

Silice.. ^9639  —  0,780 

Alamine 0,216  ^-  0,270 

Eau.  ••* OyiaS 

Cependant  dans  Targile  de  Cologne  il  parait  qu'il  n^y 
a  que  l  Kq  >  et  Ton  pourrait  au  oontraire  en  supposer  i  \ 
dans  Fargile  de  Hœganas. 

(11)  Argile  du  Montetj  près  du  Creusot  (  dëpartement 
de  Saône-et^Loire)',  dW  blanc  un  peu  grisâtre,  à  grains 
assez  fins  :  on  en  fait  d^excellentes  briques  rëfiractaires , 
pour  la  construction  des  cheminées  des  hauts-fourneaux. 

(12)  Argile  de  Fanî^reSj  près  de  Paris;  grise,  elle  de- 
vient rougeâtre  par  la  calcination  -,  de  formation  tertiaire  : 
on  en  fiût  des  fourneaux  de  laboratoire,  de  cuisine,  etc. 

(i3)  Argile  de  la  Bouchade,  près  de  Montluçon  (dé- 
partement de  TAllier  )  ;  d'un  blanc  jaunâtre  sale  :  on 
remploie  dans  la  veirerie  à  bouteilles  de  Souvigny,  pour 
faire  lea  pots,  que  Ton  trouve  très  bons. 

(i4)  Argile  d'AndenneSj  près  de  Namur  (en  Belgi- 
(joe)^  g™^'  ^^  douce  au  toucher:  on  s'en  sert  de 
préfifrence  à  celle  d'Antragues  pour  faire  les  creusets  dans 
lesquels  on  prépare  le  laiton. 

(i5)  Argile  de  Clarac  (département  de  TAveyron); 
griae,  çà  et  là  tachée  de  rouge  :  on  dit  qu^elle  fait 
partie  d'un  terrain  houiUer. 

(16)  Argile  de  Plaignes,  entre  Nemours  et  Moret 
(id^>arliement  de  Seine-et-Mame  )  ;  à^vn  blanc  un  peu 
blond  \  elle  se  trouve  en  amas  dans  un  banc  de  s3ex  et 
de  poudings  qui  fait  la  base  du  temdn  tertiaire  parisien 
près  de  Nemours. 

(17)  Argile  de  Fire  (  département  du  Calvados  ) , 
dite  terre  à  fyulon  de  jfformandie ,  parce  qu'on  rem- 
ploie dans  tout  Touest  de  la  France  pour  foulonner 
les  draps  \  elle  est  d'un  gris  cendré  foncé  et  devient 
blanche  par  calcination',  elle  ne  contient  qu'une  très 
petite  quantifié  de  sable  quartseux. 

n  y  a  dans  les  argiles  {11) f  (lîà),  (î3),  (i4),  (i5) 
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(i6)  et  (17)  un  peu  moins  de  silice  que  dans  le  sili- 
cate ÂS%  qui  contieut 

Silice 0,643 

Alumine 0,357 

et  Feau  de  combinaison  s'y  trouve  dans  une  proportion 
telle,  qu'elle  renferme  la  moitif!  ou  les  trois  quarts  de 
Toxigène  de  Falumine.  H  est  probable  que  Tai^e  d'An- 
dennes  (i4)  est  mëlang^îe  d'halloysite. 

(18)  Argile  de  Leyval  (  département  de  la  Charente-In- 
férieure)^ blanche,  un  peu  marbrée  de  rouge  :  elle  est 
très  bonne  pour  faire  des  pots  de  verreries  -,  elle  contient 
un  peu  moins  de  silice  que  le  silicate  ÂSn 

(19)  Argile  de  PArgentières  (département  de  Tlndre)-, 
très  blanche. 

(20)  Argile, des  empirons  de  Francfort^sur-'le^Mein; 
d'un  gris  clair  homogène  :  on  s'en  sert  pour  faire  de 
Falun. 

(21)  Argile  de  Nuzejoul  (département  du  Lot); 
d'un  blond  pâle  :  on  l'emploie  dans  le  Midi  pour  faire 
des  pots  de  verreries. 

(aa)  Argile  de  Saifitr'Aubin-les^Foux  (département  de 
la  Seine-Inférieure)^  dite  terre  à  Suédois ,  parce  qu^on 
en  exporte  en  Suède,  où  l'on  s'en  sert  pour  faire  des 
creusets  à  laiton  -,  elle  est  d'un  brun-rouge  quand  elle 
est  humide,  et  couleur  chocolat  lorsqu'elle  est  sèche-, 
mais  elle  devient  parfaitement  blanche  par  la  calcination*, 
elle  est  colorée  par  une  matière  bitumineuse. 

(aS)  Argile  d^Ecliassières,  près  de  Montmarant  (dé- 
partement de  l'Allier  )  \  elle  est  blanche  :  on  l'emploie 
pour  faire  les  pots  qui  servent  à  la  fusion  des  minerais 
d'antimoine. 

(24)  Argile  d^ Abondant,  près  de  Dreux  (  départe- 
ment d'Eure -et*  Loir)  \  d'un  gris  clair  :  c'est  avec  cette 
argile  qu'on  fait  les  gazettes  à  porcelaine  dans  la  ma- 
nufacture de  Sèvres. 

La  composition  des  aigiles(i8),  (19),  (20),  (di)f  (^2), 
(28)  et  (24)  approche  beaucoup  de  celle  que  représente 
la  formule  A^S'°  + A^^,  qui  dcmne  : 
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Silice o,5o4  —  0,59 

Alumine o,35o  -—  o,4i 

Eau 0,146 

ou  de  celle  que  représente  la  formule  A*S'°  +  A^^,  qui 
donne  : 

Silice 0^49^  ~~'  ^9^ 

Alumine 0,340  •—  0,4^ 

Eau Ojî^o 

ces  formules  sont  équivalentes ,  la  preirmère  à  SAS*  -|-  AA^*, 
et  la  seoonde  à  5AS'  '-|*  AA^^  ;  on  peut  supposer  aussi 
qu  une  partie  de  Teau  est  combinée  avec  le  bisilicate ,  et 
Taotre  partie  avec  Texcès  d'alumine  -,  alors  la  dernière 
formule  équivaudrait  à  celle-ci,  qui  est  très  simple  : 
5(  AS'  -(-  Aq  )  +  AA^ ,  et  qui  se  rapporte  aux  espèces 
que  nous  arons  nonmiées  Iiailoysites,  (  Foy.  page  Sjr.  ) 

(a5)  Argile  iTAngleur^  près  de  Liège  (  Belgique)  ;  très 
blaoïche  -,  elle  accompagne  Thalloysite  \  sa  composition  .est 
exprimée  par  la  formule  A'S^4*2A7,  ou  aAS'+AA^', 
qui  donne  :  . 

Silice ^^4^  "^  ^ 9^4^ 

Alumine o,383  —  o,455 

Eau o,i58 

.  (ï6)  Argile  de  Dev^onsldre  (  Angleterre  )  ,  réputée 
très  réfractaire  -,  d^un  blanc  grisâtre  \  se  décolore  par  la 
calcioation. 

(27)  Argile  de  ffesse  (  Allemagne  ) ,  qui  sert  à  faire 
les  creusets  qui  'portent  ce'  nom-,  grise  ,  devient  d^un 
ronge  pâle  par  la    calcination. 

Les  argiles  (26)  et  (27) ^contiennent  un  peu  plus  d'a- 
lumine que  le  silicate  A^S^,  et  un  peu  moins  que  le  si- 
licate A'S*. 

Voici  quelques  exemples  de  composition  d'argiles  très  ^'»'*,"„^'^**,."'*' 
mélangées  de  substances  étrangères. 


I. 


5o 
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Ccndra 
de 

RcÎBf. 


fine. 

(a) 


LiTcraoo 


(3) 


So«ilUc. 


(4) 


OCRE  JAUNE. 


Pimniû. 

(5) 


George. 

(6) 


SuaU 
Aneoa. 

(7) 


Alumine.  •.•(       ' 
Magnésie-  •  •  • 

Chaux 

Oxidedefer. 
Hydrate  de  fer 

Pyntes o,o3o 

Cnarbon.  • . . 

Eau  et  bitume     o,23o 


•  •  •  • 


0,4»  2 

o,i47 

OjOIO 


0,082 


trace. 

0,339 

0,010 


LI 


0,4 
o 


Â90 
,240 


Oy020 

0,062 


0,180 


lim^  «'«- 


0,123 


0,169 


1,000 


1,000 


0,992 


0,988 


0,120 


0,076 


0,695 


0,235 


0,070 


0,744 


0,266 


0,090 


0,996   1,000 


1,000 


*  (i)  ArgUe  bitumineuse j  dite  cendre  de  Reims  (  dé- 
partement de  la  Marne)',  elle  accompagne  des  lignites, 
et  on  remploie  pour  engrais  \  elle  est  compacte ,  tendre 
et  facile  à  ëcraser,  dW  brun  cbocolat  clair-,  par  calcinar 
tion  en  vase  clos ,  elle  devient  noire  -,  elle  sMncinère 
sans  combustion  apparente,  et  prend  une  couleur  rouge 
briqueté.  La  potasse  caustique  bouillante  la  décolore  pres- 
que complètement  en  dissolvant  la  matière  bitumineuse  : 
cette  matière  entre  dans  FargUe  pour  0,1  a  environ* 

(2)  Plombagine  de  Passau  (en  Bavière)  :  on  en  fait 
des  creusets  qui  jouissent  d'une  grande  réputation-,  Fé- 
cbantillon  analysé  avait  été  légèrement  calciné.  Cette 
substance  est  un  mélange  d'argile  un  peu  ferrugineuse 
et  d^anthracite  métalloïde  -,  elle  ne  donne  pas  la  moin- 
dre trace  de  matières  bitumineuses  à  là  distillation;  il  est 
extrêmement  diflScile  de  Fincînérer  complètement. 

(3)  Argile  de  livemon,  près  de  Figeac  (département 
du  Lot)',  rouge,  d'apparence  bomogène-,  elle  se  trouve  en 
amas  sur  un  plateau  calcaire  -,  c'est  pourquoi  elle  est 
mélangée  d'un  peu  de  carbonate  de  cbaux  :  on  en  fait 
une  poterie  rouge  fort  jolie  qui  ressemble  à  la  poterie 
étrusque. 

(4)  Argile  de  Souittac  (département  du  Lot);  rouge , 
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homogène,  à  grains  fins,  non  mâangëe  de  sable.  Selon 
M.  Vicat  f  lorsqu^on  la  calcine  à  une  tempërature  mé- 
nagée f  elle  produit  la  pouzzolane  la  plus  énergique  que 
Ton  connaisse  -,  elle  retient  encore  environ  o,o3  d'eau. 

(5)  Ocre  jaune  de  Pourain  (département  de  l'Yonne); 
d'une  jaune  pâle. 

(6)  Ocre  fauiie  de  Saint  »  George- sur  ^la^Prée  (dé- 
partement du  Cher  )  *,  d'un  très  beau  jaune  et  à  grains 
extrêmement  fins. 

(j)  Ocre  jaune  de  Saint" ^mand  (département  de  la 
Nièvre  *)-,  de  qualité  moyenne. 

L'ocre  jaune  n'est  que  de  l'argile  colorée  et  pour 
ainsi  dire  teinte  par  de  l'hydrate  de  fer;  elle  n'est  es- 
timée dans  le  commerce  qu'autant  qu'elle  est  d'un  jaune 
par  et  qu'elle  peut  être  amenée  à  l'état  de  poudre  aussi 
fine  que  de  la  farine.  H  faut  qu'elle  ne  contienne  ni 
sable ,  ni  oxide  de  manganèse ,  ni  matière  bitumineuse  : 
par  la  calcination  eUe  se  change  en  ocre  rouge.  Les 
trois  variétés  dont  nous  venons  de  donner  l'analyse  font 
parties  d'un  même  terrain,  qui  parait  appartenir  à  la 
partie  inférieure  de  la  craie. 


Bayct. 

(0 


Pttagncs. 
(2) 


Péronne. 

(3) 


Vilry. 

(4) 


' 


saiœ. .. 

Alomioe. 


Oxide  d«  fer.  •  • , 

Carbonate  de  diaux.  • . 
Carbonate  de  magnésie . 

Eau 

SaUe 


0,394 

0,455 

0,354 

0,203 

0,1 55 

0,111 

o,o5o 

o,o4o 

OyOÔa 

0,180 

o,4ii 

0,o42 

0,016 

o,o5o 

0,110 
o,o5o 

0,108 

1,000 


0,988 


1,000 


0,385 

..... 
o,o3o 
o,465 
o,o35 
o,o4o 
0,145 

1,000 


4.. 


5i 
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■Mb 


dft 


Terre»  à  foulon  d'An|lete«rc. 


(5)    I    (6)    I    (7) 


— I 

Saint. 
0»eB. 

(8) 


(9) 


Siltee 

Alumine 

Magnésie 

Ozide  do  fer 

Carbonate  de  chaux. .. . . 
Carbonate  de  Magnésie. . 

Eau 

Sable « 


0,3!lS 

o,io4 


o,o52 
o,584 

0,0Q2 
0,196 


I 


o,5o5 
0,128 
o,o4o 
0,070 


o,a57 


0,570 
o,io3 
o,o3o 
0,067 


0,5  ro  o,5o6 


,.4o 

>i34 
o,oSo 


o 
o 


o,l3o 


0,163 


Oyl05) 

0,072 
0,037 


o,*i6o 


o»99^ 


1,000 


1,000 


o,99<5 


1,000 


«Éi^BB 


(1)  Marne  de  Bé^ês  (  dëpaitement  de  la  NièTre); 
nmgcâtre ,  terreuBe ,  douce  au  toucher ,  fini  pùttù  awc 
Feau  -,  elle  renferme  quelques  petite  fhigmens  de  iifian  \ 
elle  alterne  avec  àe$  bancs  de  calcaire  jurassique. 
M.  Vîcat  dit  qu'on  ne  peut  remployer  comme  ciment  ni 
à  Tëtat  naturel,  ni  lorscju'on  la  calcine  par  les  meil^ 
leurs  procédés. 

(a)  Ten'e  végétale  de  Parignjr,  près  de  PougUes  (dé- 
partement de  la  Nièvre);  on  la  désigne  dans  le  pays  sous 
le  nom  de  cliandeleuse  ou  arhne  /  elle  a  le  d^aut  de 
se  gonfler  par  la  gelée ,  et  de  se  contracter  ensuite  beau- 
coup^   ce  qui  déchausse  les  blés. 

(3)  Marne  des  environs  de  Péronne  (  di^iartement  de 
la  Somme  )  -,  d'un  gris  clair  :  on  la  moule  en.  pains  et 
on  la  fait  cuire  conune  des  briques  »  puis  on  laisse  ce$ 
briques  exposées  à  I^air  pendMit  un  certain  temps  \  elles 
se  délitent  et  tombent  en  poudre ,  mais  sans  s^éteindre 
et  Sans  fawe  prise  comme  la  chaux  hydraulique  :  oa 
«mploie  cette  poudre  en  guise  de  ciment,  et  on  dit 
qu^elle  produit  d'excellent  mortier  hydraulique. 

(4)  Marne  de  Vitry  (  département  de  la  Marne  )  -, 
d^un  gris  clair-,  elle  se  trouve  à  a5  mètres  de  profon- 
deur dans  la  craie  :  on  l'exploite  poiu*  amender  les  terres. 

(5),  (6),  (7)  Terres  à  foulon  d'Angleterre^  (S)  pre- 
mière   qualité ,  elle   est  rare  ;    c'est  un    mélange   intime 
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de  terre  de  seconde  qualitd  et  de  cmrbonate  de  chaux  -, 
elle  est  couleur  purëe  de  pois  très  claire  \  peut-être  la 
magnésie  s'y  trouye«t*elle  combinée  avec  la  silice  ^  et 
non  pas  à  l'état  de  carbonate. 

(6)  Seconde  quah'té  ^  d  un  blond  clair  tirant  un  peu 
sur  le  vert  grisâtre*,  tendre,  à  grains  fins,,  prend  le  poli 
sous  longle  -,  elle  forme  avec  Feau  une  pâte  viscpieuse 
qui  prend  assez  de  consistance  par  la  dessiccation  *,  lors- 
qu'on la  calcine  en  morceaux ,  elle  prend  de  la  solidité 
et  devient  rouge  jaunâtre  à  la  surface  et  d'un  gris  noir 
à  l'intérieur.  Kacide  muriatique  bouillant  Fattaque  en 
partie;  la  dissolution  contient  du  peroxide  de  fer  et  de 
ralumine;  le  résidu  est  mi -gélatineux  et  d'un  gris  ver* 
datre*,  ce  qui  prouve  qu'il  relient  du  fer  au  minimum 
d'oxidation  \  Tacide  sulfurique  la  décompose  complè- 
tement et  laisse  un  résidu  de  silice  pure  *,  sa  compo- 
ntion  est  à  peu  près  exprimée  par  la  formule  BS'-f-  Ay', 
B  repr&entant  toutes  les  bases. 

(7)  Troisième  qualité  -,  elle  ne  diffère  de  la  précé- 
dente qu^en  ce  qu'elle  est  d'un  gris  légèrement  verdâtre 
«n  lieu  d'être  blonde  *,  elle  est  cependant  beaucoup  moins 
e^mée.  L'adde  sulfurique  l'attaque  moins  complètement 
Dans  ces  trois  terres ,  le  fer,  pour  la  plus  grande  par- 
tie &  r^t  de  protoxide,  et  la  magnésie,  sont  combinés 
avec  la  silice  comme  l'alumine. 

(8)  Argile  magnésienne  de  Saint*'  Ouen  ,  près  de  Paris  \ 
elle  est  d'un  gris  blond. 

(9)  Argile  tnagnésienne  de  Pantin,  près  de  Paris  *,  elle 
est  d*ttn  gris  clair  un  peu  luisant ,  féuSlletéo  ou  plutôt 
fendillée ,  très  tendre .  et  extrêmement  légère  -,  elle  ren- 
ferme un  grand  nombre  de  petits  noyaux  arrondis , 
d^iin  îaune  pâle ,  dont  la  coinpositiop  d^ère  peu  de  celle 
de  la  pâte  *,  Tacide  muriatique  l'attaque  aisément  et  dis- 
sout toute  la  magnésie ,  tout  le  fer,  et  une  partie  de  IV 
hmmie.  Ces  deux  argiles  sont  évidemment  des  mélanges 
de  silicates  d'alumine  et  d'écume  de  mer-,  peut-être  dans 
kt  dcrmère  une  partie  de  fer  est- elle  aussi  combinée  avec 
la  silice. 
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Nottô  croyons  convenable  de  faire  connaître  ici  la 
composition  de  rëcume  de  mer  :  Fanalyse  de  quatre 
variétés  a  douné  les  résultats  suivans  : 


D*  l'Asie. 
Miaeurc. 


De  Cabanes, 

«ris  de 
ladrid. 


De  Coulom- 
mirrs. 


De  Salinrlle 
(Gard). 


DeQaincy 


Silice 

Magnésie.  ,«•... 

Alumine 

Eau .%•..• 

Oxide  de  fer.,,. 


o,5oo 
o,25o 

•  •  •  • 
o,a5o 
•  • .  •  • 

.  •  •  •  a 


o,538 
o,a38 
0,012 
o,aoo 


o,5io 
0,340 
0,008 
0,900 
o>oo6 


o,5io 
0,108 
o,o3o 
o,aao 
o,oi4 

0,0!28 


1,000 


0,988 


o,99i 


1,000 


0,98a 


La  formule  de  ce  minéral  est  évidemment  MS^+^V» 
qui  donne  : 

Silice 0,549  — -  o,6gi 

Magnésie.  ...     0,24^  "^  0,309 
Eau 0,206 

La  variété  qui  se  trouve  à  Quincy ,  près  de  Mehun 
(  Cher  )  9  est  un  peu  différente ,  sa  formule  est  yS^-f« 
3MS^-|*^^7*  ^'^®  ^  rencontre  dans  un  calcaire  d*eau 
douce ,  disséminée  par  taches  et  veinules  -,  elle  est  d'un 
beau  rouge  de  carmin ,  légère  et  floconeuse  ;  un  très 
faible  degré  de  chaleur  la  décolore ,  et  elle  devient 
d'un  brun  violâtre  ,  puis  grise ,  et  enfin ,  d'un  blanc 
jaunâtre;  ce  qui  prouve  que  la  substance  cpii  la  colore 
est  de  nature  combustible;  le  fer  s'y  trouve  à  l'état  de 
protoxide. 

Nous  avons  vu  (page  44)  ^l^î^  y  ^  1^^^  ^^  penser  q^ 
certaines  argiles  sont  mélangées  intimement  d'hydrates  d'a- 
lumine et  de  certains  hydrosilicates  de  cette  terre.  Ces 
minéraux  se  rencontrent  quelquefois  à  l'état  d'isolement, 
et  ont  des  caractères  qui  leur  sont  propres.  Nous  allons 
les  faire  connaître  brièvement. 
Hydrairi  dau-      On  counait  dcux    hydrates    d'alumine   qui  sont  com* 

mine.  **  *■ 

posés  comme  il  suit   : 
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DiMpore*       gibbaiic. 

Alainine. .  • . .     0,761  —  0,648 

Eau 0,078  —  0,347 

Oxtde  de  fer.     0,147 

0,986        0,995 
Le  diaspore  est  une  substance  rare  *,  il  est  compacte , 
amorphe  y    d*mi    blanc   brunâtre  \    d'après  Fanalyse    de 
ChQdren,  c*est  l'hydrate  A^A^    coloré  par  de  Thydrate 
de  peroxide  de  fer. 

La  gîbhsite  est  beaucoup  plus  commune ,  mais  elle 
ae  trouve  rarement  pure*,  M.  Torrey  Ta  rencontrée  par- 
faitement exempte  de  tous  mélanges  à  Bichemont  (état  de 
Maasachusets  ,  en  Améri<pie  )  dans  une  mine  d'hématite 
abandonnée  *,  elle  est  en  masses  irrégulières  de  a  à  3  pou- 
ces de  longueur  sur  i  pouce  au  pli^  de  largeur*,  elle  a 
une  fiiible  transparence  -,  sa  dureté  est  plus  grande  que 
celle  du  spath  calcaire  *,  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,4o. 
Les  acides  la  dissolvent  aisément-,  elle  ne  contient  ni 
acide  phosphorique  ni  acide  fluorique  -,  sa  formule 
est  AAy,  elle  se  trouve  souvent  mélangée  en  petite  pro- 
portion dans  les  minerais  de  fer.  (  Vojr*  ce  <pii  concerne 
la  composition  des  minerais  de  fer  oxid&  et  hydratés.  ) 

O  j  a  un  grand  nombre  de  minéraux  diiférens  qui  Hf<iro  iiir«ce> 
«ont  composés  de  silice ,  d'alumine  et  d'eau  -,  on  les  *  ""'"** 
appelle  génériquement  hjrdrosilicates  d'alumine.  Ceux 
qoî  renferment  une  grande  proportion  d'eau  ont  tous  à 
peu  près  le  même  aspect.  D'après  les  analyses  qui  ont 
été  fiûtes  jusqu'ici ,  on  peut  les  considérer  comme  des 
combinaisons  de  l'hydrate  d'alumine  AAy  et  de  différens 
silicates  d'alumine  contenant  de  l'eau  de  cristallisation, 
Da  fournissent  un  nombre  considérable  d'espèces  -,  maïs 
fl  y  a  lieu  de  croire  que  ces  espèces  se  trouvent  mé- 
langées entre  elles  en.  un  grand  nombre  de  proportions. 
Nous  les  partagerons  en  trois  groupes  que  nous  nom- 
merons ,  le  premier  Collyrites  ,  le  second  ailophanes , 
et  le  troisième  haUoysites.  Dans  les  collyrites  il  y  a 
plus  de  I  atome  d'hydrate  d'alumine  pour  i  atome  de  si- 
licatc.  Dans  les  ailophanes  l'alumine  contient  ploa  d'oxi- 


CollyriUi. 
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gène  que  la  silice ,    et  dans  les  halloysites  la  silice ,  au 
contraire  ,  contient  plus  d'oxîgène  que  Valnmine. 
Trois  analyses  de  collyrite  ont  donne  t 

Scarbroïle.  Collyriic.  Colljrite. 

.  (1)  W  (3) 

Silice ^fogo  -^  o.iSi  *—  0,760 

Alamine...»     0,4^5  —  0,4^5  -^  o,44^ 

Oxide  de  fer.     0,004  —     — •  •...•• 

Eau 0,481  "-**  ^t444  ""^  o,4o5 


1 ,000 


lyOOO 


1 ,000 


(i)  La  scarhroite {M.  Yemon)  est  d'un  blanc  mat,  à 
cassure  conchoïde  •,  sa  pesanteur  spécifique  est  de  ï,485  •, 
elle  absorbe  beaucoup  d'eau  sans  devenir  transparente  \ 
on  la  trouve  en  veine  dans  le  grès  rouge  de  la  cÔte  de 
.  Scarborough  •,  sa  formule  est  A^S A^^  =  (  AS  -|-  6A^  ) 
-}-  3  A  Ai/. 

(p)  La  collyrite  de  Schemnitz  est  compacte,  opaline, 
à  cassure  résineuse  éclatante ,  ressemblant  à  de  la  gomme  ; 
elle  perd  de  l'eau  dans  l'aîr  sec ,  et  elle  tombe  en  pou- 
dre par  la  calcînatîon -,  sa  formule  est  A'SA<j^  =  (AS-f- 
4Ay  )  +  2  AAy. 

(3)  La   collyrite  d^Esquerra,  sur  les  bords   du   Loo , 
dans  les  Pyrénées ,  trouvée  dans  un  filon  de  plomb  ,   a 
pour  formule  A^S  +  A^^  =  (AS  +  3Ay)  +  aAAy. 
Atiophanes.         Cinq    variétés  d'allophane    ont  donné    à   Tanalyse  les 
résultats  suivans   : 


P 


rirmy. 

(I) 


(a) 


Namnr.     I  Schncebcrg. 


(3) 


(4) 


Namar. 

(6) 


Silice • 

Alumine 

Oxide  de  fer.  . . . 
Oxide  de  mangao . 

Magnésîe« 

Eau 


0,23; 
0,397 


0,357 


0,24  X 
o,388 

0,0^3 

0,357 


0,943 
0,396 


0,0^3 
0,338 


o,ai9 
o,3a2 
o,o33 


0,4 13 


0,176 
0,362 


0,026 
o,336 


0,991       i|009 


1,000 


Of9«7 


'^ 


■B 


1,000 


Bb 


(i)  AUophane    de    Finny   (département    de    TAycy- 
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ron  )  (  M.  Gruillemîn)  j  en  concrétions  mamelonnc^es  ou 
en  plaques  -,  blanche  ou  légèrement  jaunâtre  j  à  cas* 
sure  inhale  avec  éclat  résineux,  légèrement  translucide-, 
mais  eDe  devient  opaque  à  Pair  ^  très  tendre  -,  sa  pe<- 
santeur  spécifique  est  de  i>79^  elle  donne  de  l'eau 
pure  à  la  distillation.  Elle  remplit  ou*  tapisse  les  fentes 
de  la  houille  et  parait  avoir  été  déposée  par  les  eaux 
filtrantes;  sa  formule  est  A'S'A(7^=t=a(AS-f»-2Ay)-f-AAy, 
(a)  AUopkane  de  Gersberg  (  M.  Walchner  )  -,  iden* 
tique   avec   la  précédente. 

(3)  Allophane  de  Namur^  découverte  il  y  a  quelques 
années  par  M.  D'Omalius  d'HaUoy  *,  eUe  se  trouve  en 
rognons  et  veines  dans  des  argiles  blanches  ;  tantôt  elle 
est  vitreuse ,  transparente ,  d'un  jaune  de  miel ,  et  assez 
semblable  à  du  sttccin*,  tantôt  d'un  blanc  mat,- opalin 
comme  de  la  calcédoine*,  tantôt  opaque,  d'un  noir  d'ébène 
ressemblant  à  du  jayet*,  et  tantôt  enfin  à  cassure  cireuse, 
translucide,  d'un  gris  plus  ou  moins  foncé,  ayant  l'ap- 
parence d'an  dlex  pyromaque  -,  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  2,10.  Par  calcination  au  contact  de  l'air  ^  elle 
devient  par&itement  blanche  ;  ce  qtiî  prouve  qu'elle 
n'est  colorée  que  par  une  substance  combustible  ;  cette 
substance  n*y  est  d'ailleurs  <]u'en  très  faible  proportion. 
Cette  allophane  a  la  même  composition  que  celles  de 
Fîrmy  et  de  Gersbefg. 

(4)  AUopkane  de  Sckneeherg  (M.  Stromeyer);  sa 
formule  est  A<8*A^'-  =  3(AS  +  3A7)  +  AA^. 

(5)  AUopkane  dé  Namur.  Cette  variété  accompagne 
la  variété  (3)  et  a  le  même  aspect,  mais  sa  formule 
est  A*S*A^  =:  4(AS  4- !i A<7)  +  AA7. 

Les  bdioysites  analysées  jusqu'ici  ont  été  trouvées  com-     h«iiojmics. 
posées  conmie  il  suit  : 
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wm 


(I) 


HaU. 


NoatroB. 

(3) 


Saint- 
ScTcr. 

(4) 


G>bIoIcb«. 


(5) 


FablM. 

(6) 


Silice 

Alumine.  •••• 

Oxide  de  fer*. 
Bfagoésie*  •  •  •  • 

Chaux  •  •••••• 

Eau 


o,3qo 
0,340 


0,260 


o,35o 

•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 
o,a55 


o,4ia 
o,a88 

•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 
0,016 


o,5oo 

0,220 

•  •  ■  •  • 

•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 
0,260 


0,495 
0,180 
•  •  •  •  • 
0,021 
0,021 
0,280 


0,468 
0,267 

o,o5o 
o,oo4 
o,o3o 
0,1 35 


o>99o 

o»995 

1,000 

0,980 

0,997 

0,954 


(i)  JHalloysite  éCAnglar,  prés  de  Liëge-,  compacte,  à 
cassure  conchoïde*cireiide,  d*uii  blanc  pur  ou  d'un  blanc 
légèrement  nuancé  de  bleu  grisâtre ,  translucide  sur  les 
bords ,  bapp«ait  fortement  à  la  langue  -,  elle  se  laisse 
rayer  par  Tongle  et  prend  le  poli  sous  le  frottement  du 
doigt.  Lorsqu'on  la  met  en  petits  morceaux  dans  de 
Teau ,  elle  devient  transparente  comme  rkydropbane  \ 
il  s*en  dégage  de  Fair,  et  son  poids  augmente  d'enviroQ 
un  cinquième.  Si  on  la  tient  en  poussière  exposée  i 
une  tempâature  qui  s'approche  de  100* ,  elle  aban* 
donne  de  l'eau,  et  elle  ne  perd  plus  après  que  0,16  de 
son  poids  par  la  calcination  ;  elle  ne  fait  pas  pâte  arec 
l'eau  :  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,80  à  2,00  -,  elle  se 
trouve  en  rognons  variant  de  grosseur,  depuis  le  volume 
du  poing  jusqu'à  celui  d'un  mètre  cube,  dans  des  filons 
de  fer  hydraté  mêlé  de  galène ,  de  plomb  carbonate' 
et  de  calamine,  <pii  traversent  un  calcaire  de  transition^ 

sa  formule,  est  Â^S^A^  =  2(AS'-t~^^)+'A^*  ^^  ^ 
souvent  colorée  par  une  petite  quantité  de  phosphate  de  fer. 

(3)  Halloysite  de  Hall,  en  Allemagne  (  M.  John  )  \ 
elle  est  identique  avec  la  précédente. 

(3)  Halloysite  de  Nontron  (  département  de  la  Dor- 
dogne),  trouvée  par  M.  Delanoue  dans  une  mine  de  man- 
ganèse qui  fait  partie  d'un  terrain  de  grès  arkose  -,  elle 
ressemble  à  l'halloysite  d'Anglar  ,  mais  elle  a  une  lé- 
gère teinte  verdâtre  -,  sa  formule  est  A*S'A^  =:  (AS^ 
-f-  3A^)  -f-  AA^. 
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(4)  Hallojsitc  de  Saint'Seuer  (département  des  Lan* 
des)  (M.  Pelletier)*,  jaunâtre  ou  blanche ,  demi  trans* 
parente ,  tendre ,  à  cassure  conchoïde  luisante  ;  on  la  dé» 
signe  ordinairement  sous  le  nom  de  lenzinite.  M.  Dufour 
Fa  trouvée  en  gros  rognons  dans  un  sable  axgileux  qui 
se  rapporte  à  la  formation  du  sable  de  Montmartre; 
sa  formule  est  A'S^Ay^ = (AS^  «-f»  4^7)  +  AA^. 

(5)  Halloysite  de  Confolens  (  département  de  la  Cha* 
rente-Inférieure)',  compacte,  d'un  rose  de  chair  plus 
ou  moins  foncé  et  agréable,  à  cassure  cireuse,  très 
tendre  *,  elle  prend  le  poli  sous  Tongle ,  et  elle  a  une 
sorte  de  mollesse  -,  lorsqu'on  la  met  dans  Teau  elle 
éclate  en  petits  mcvceaux  qui  acquièrent  de  la  trans- 
parence, mais  eUe  ne  fait  pas  pâte  comme  les  argiles. 
Par  la  calcination*  elle  devient  tout- à -fait  blanche  et 
translucide,  et  elle  prend  en  même  temps  une  forte 
cohésion,  et  une  dureté  telle,  qu'elle  raie  profondé- 
ment le'  verre  :  par  la  dessiccation  à  loo* ,  elle  perd 
une  certaine  quantité  d'eau,  et  n'en  retient  plus  que 
o,i54«  Elle  se  trouve,  comme  l'halloysite  de  Nontron, 
dans  un  terrain  d'aifcose  en  rognons  et  en  veinules  au 
nuBea  d'une  argile  ferrugineuse  et  manganésienne  ;  sa  for- 
mule est  B7S'*  -h  Èjj'9  ou  6( A,C.M)S5  ^  3A^)  ^  AA^. 

(6)  Tnklasite  de  Fahliai  (  en  Suède  )  (  M.  Hinsin- 
ger  ).  Cette  substance  a  de  l'analogie  avec  les  halloysi- 
tes-,  mais  sa  composition  ne  peut  pas  être  regardée 
comme  par£dtement  connue  -,  elle  se  trouve  cristallisée 
en  prismes  obliques  rhomboidaux  de  109^  3o'  et  70° 
3o',  dans  lesquels  la  &ce  terminale  est  inclinée  de  10 1^ 
3o'  sur  l'arête  obtuse.  Elle  est  brunâtre ,  tendre ,  à  cas- 
sure conchoïde  éclatante  -,  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
a,6i-,  on  la  trouve  dans  une  roche  talqueuse  et  chlo- 
riteuSe  accompagnée  de  galène  et  de  cuivre  pyriteux. 

Nous  avons  vu  (page  49  )  qï^'un  grand  nombre  d'ar-, 
gîlcs  peuvent  être  considérées  comme  des  halloysîtes 
ayant  pour  formule  5(AS* -f- A^)  +  AAy . 

Outre  ■  les  argiles  proprement  '  dites  ,  on  emploie  en- 
core   pour    fabriquer    les    poteries ,    plusieurs    genres  de 


Kaolii 
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sobetances  qui  ont  de  .  Tanalogie  avec  elles ,  mais  qui 
en  difiïnmt  cependant  par  quelques  proprie'tc^  et  par 
leur  origine  :  ces  substances  portent  le  nom  de  kaolins. 
Les  kaolins  proviennent ,  sans  aucun  doute  ,  de  la  de* 
composition  des  feld- spaths  ou  plutàt  des  roches  pri- 
mitives composées  de  feld-spath  et  de  quarz,  que  Ton 
appelle  pegmatites  /  aussi  se  trouvent-^ils  dans  la  car- 
rière, mêlés  arec  ces  minéraux  réduits  par  la  désagré- 
gation, k  Tétat  de  sable. 

Après  qu'ils  ont  été  purifiés  par  lévigation,  les  kao- 
lins sont  en  poudres  fines  et  impalpables  comme  les 
argiles^  fls  font  pâte  avec  Peau,  niais  ces  paies  sont 
maigres,  courtes  et  peu  liantes*,  ils  sont  ordinairement  du 
plus  beau  blanc,  mais  il  y  en  a  qui  sont  colorés  en 
rouge  ou  en  gris.«  Pdr  la  cuisson ,  les  pâtes  de  kaolin  se 
contractent  beaucoup  et  acquièrent  une  grande  dureté; 
elles  sont  absolument  infiisibles  au  feu  de  porcelaine 
quand  elles  sont  bien  pures*,  elles  se  ramolliraient  pro* 
bablement  dans  un  fourneau  d'essai.  On  emploie  les 
kaolins  presque  uniquement  à  la  fabrication  de  la  porce- 
laine ,  parce  qu'Os  coûtent  trop  cher  pour  qu'on  puisse 
s'en  servir  dans  la  préparation  des  poteries  communes. 
Yoid  le  résultat  de  l'analyse  de  six  variétés  de  kaolin. 


Saint- 
YrieK. 

(I) 


Sdiate. 

berg. 

(2) 


MeifiCn. 

(3) 


Tropes. 

(4) 


Mende. 

(5) 


■■pava 
{forma  a- 


(6) 


Silice 

Alumine 

Potasse 

Chaux 

Magnésie 

Oxide  de  fer«» 
Eau 


0,468 
0,373 
0,035 


trace* 

■  •  •  ■  • 
o,i3o 


o 
o 


o,oi5 
0,126 


o,5a8 

0,3l2 

0|0a2 


0,016 
0,100 


o,558 
o,25o 

0,o33 


o,o85 
0,018 
0,0721 


0,655 
o,a8o 
0,010 


Oy080 


o,5oo 
0,380 
0,033 
o,o55 
o,oo7 
o,o55 
0,095 


0,996     0,954 


0,978 


0.995 


i,oo5 


i;oi4 


^p 


(t)  Kaolin  ^  *Sa/>i/-l>iex  (département  de  la  Haute- 
Vienne  )  ;  préparé  par  décantation  à  la  manufacture  de 
porcelaine    de    Sèvres    et    desséché ,    il    est    par&itement 
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blanc.  LoMqa'fl  n  a  pas  été  calcine  il  est  atUijuable  par 
les  acides  forts.  Si  Ton  admet ,  comme  cela  paraît  trèa 
YraisembLble  »  que  la  potasse  provient  d'une  certaine 
quantité  de  feld- spath  non  dfk^omposë»  on  trouve  aisé- 
ment que  dans  le  kaolin  absolument  pur  la  silice  ot 
raluimne  seniirat  dans  le  iTapport  de  48  à  5a  ;  or ,  œ 
rapport  est  celui  qui  constitue  le  silicate  d*alumine  AS^ 
et  comme  la  formule  du  feld*  spath  est  KA^S",  il 
s^ensuit  que  ce  minéral  abandonne  le  silicate  de  po- 
tasse KS^  f  et  perd  f  par  conséquent ,  les  deux  tiers  de 
smi  poids,  en  passant  à  Tétat  de  kaolin.  La  cause  de 
ce  phénomène  extraordinaire  est  absolument  inconnue  ^  et 
il  est  d'autant  plus  difficile  de  s'en  faire  une  idée,  que 
Teau,  à  laquelle  on  pourrait  être  tenté  de  l'attribuer  | 
paratt  être  sans  action  sur  le  silicate  de  potasse  acide  KS^. 
Rose  père  a  analysé  un  kaolin  qui  lui  a  présenté  presque 
exactement  la  composition  à  laquelle  noun  venons  de 
parvenir  par  induction  :  il  a  eu 

Sîliee o,5aoo  } 

Alumine 0|47<>o  (  ^999^^ 

OxWlc  de  fer...     o,oo33   ; 

M«  GuiUemin  a  trouvé  dans  les  fissures  des'  rognons 
de  minerais  de  fer  du  terrain  houiUer  de  Fins  (Allier) 
et  d  autres  lieux ,  une  substance  blanche  formée  de  petites 
écaiUes  oUi  de  petites  fibres  nacrées,  douces  au  toucher, 
et  faisant  fitcilement  pâte  avec  l'eau,  qui  par  sa  com- 
poÂtîoa  est  identique  avec  le  kaolin  de  Saint  «Yriex  et 
de  Sdmeebei^ ,  si^yposé  exen^t  de  potasse  et  de  feld- 
spath. Cette  substance  contient 

Silice o,4ifi  J 

Alumine o»434  ?  ^  »^®^ 

Potasse o,i5o  ) 

sa  formule  est  3KS  -f-  ^A^*  ^^^  ^^  ^  donné  le  nom 
de  Pholinie. 

(%)  Kaolin  de  Schneeberg  (  en  Saxe  )  v  il  est  légè- 
rement laugeâtre  :  la  perte  comprend  TalcaU*,  on  en 
a  constaté  l'existence ,  mais  il  n'a  pas  été  dosé* 

(3)  Kaolin   de  Meissen.  On  dit  qu'il  provient  de  la 
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dëcomporition    d'une    roche   porphyritique  *,   fl  eftt  d'un 
très  beau  blanc. 

(4)  Kaolin  de  la  Garde- Fregney,  près  de  Saînt-Tro- 
pcz  (dëparl.  du  Var)-,  il  est  sensiblement  colore  en  rouge  ; 
il  forme  un  banc  de  la  à  i4  mètres  dVpaisseur,  accompagne 
de  granité  graphique,  au  milieu  d*un  terrain  de  schiste 
micacé;  il  est  mélë  de  feld- spath  lamelleux  et  de  mica 
qu'on  a  sépara ,  autant  qu^on  Fa  pu,  par  lévigation. 

(5)  Kaolin  des  Fourclies,  près  de  Mende  (département 
de  la  Lozère  )  -,  il  a  une  faible  teinté  roùgeâtre ,  et  il 
est  mélë  d'une  quantité  considérable  de  sable  £eld«-^- 
thique  à  très  gros  grains. 

(6)  Kaolin  de  Normandie;  il  est  très  coloré  par  de 
Foxide  de  fer. 

On  Toit  par  ces  analyses,  que  la  composition  des  kao- 
lins est  variable*,  cela  tient,  i*".  à  ce  qu'il  est  presque  iaoH 
possible  de  les  purifier  complètement  par  le  lavage  -,  a*,  à 
ce  que'  le  feld- spath  ne  se  décompose  probablement  que 
graduellement,  et  passe  par  une  multitude  d'états  avant  de 
se  changer  en  kaolin  parfaitement  pur*,  3*".  et  enfin,  à  ce 
que  les  kaolins  sont  produits  par  des  feld -spaths   dont 
les  uns  sont  à  base  alcaline  et  les  autres  à  base  magné- 
sienne ou  qui  contiennent  ces  deux  sortes  de  bases  à  la  fois. 
Préparation  des  argiles.   —    On  fabrique    les  creu- 
sets  et  les   poteries  en  général ,  avec   des  argiles  pures 
ou    avec    des   mélanges    d'argOe    et   de   diverses    subs- 
tances.   Nous  ferons  connaître    plus    loin   la    nature   de 
TvM«».       ces  mélanges.  On  commence  par  trier  ou  éplucher  l'ar- 
gile  à  la   main,   après  l'avoir  concassée  en  petits  mor- 
ceaux,  afin  d'en   séparer   les  parties  qui  sont  fortement 
colorées  par   de  Toxide  de  fer  -,  puis  on  la  délaie   dans 
de  l'eau ,  à  l'aide  de  patouillets  -,  on  l'amène  à  l'état  de 
bouillie  très   liquide ,    on  passe  cette  bouillie  à   travers 
des    tamis    métalliques    qui    retiennent    les    gros    sables 
et  les    parties    non   délayées ,    et    enfin ,    on   en   sépare 
le  sable   fin  par  lévigation  dans  de  grands  bassins   con- 
venablement   disposés.    Quand    on    a    fait    couler    l'eau 
de  ces   bassins ,    on  en   retire  l'argile ,  on  la  mêle  avec 
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les  sobstances  qui  doivent  lui  être  associëes ,  et  on 
la  pëtrit  pour  rendre  le  mélange  bien  homogène.  Le 
plus  aouYent  le  pëtrissage  se  fait  sous  les  pieds  des 
hommes  *,  c'est  pourquoi  cette  opération  s'appelle  thot- 
cher  TaigAe*,  mais  dans  un  grand  nombre  de  manufac- 
tures on  se  sert  maintenant  de  pétrissoirs  mécaniques 
qui  consistent  en  cylindres  verticaux  garnis  intérieure- 
ment de  lames  horisontales ,  et  au  centre  desquels  tourne 
un  axe  armé  de  lames  tranchantes  courbées  en  spirales. 
Plus  TargOe  est  malaxée ,  et  meilleures  sont  les  pâtes; 
aussi  quand  il  s*agit  de  fabriquer  des  poteries  fines ,  on 
répète  plusieurs  fois  le  pétrissage ,  après  avoir  aban- 
donné pendant  quelque  temps  Fargile  à  elle- même  ^  et  en 
la  découpant  en  divers  sens  à  Taide  de  fils  de  cuivre. 
Pn  sque  toujours  aussi  on  fiût  ce  que  Ton  appelle  pourir  vomiim^fh 
la  pftte  >  c'est-à-dire  qu'on  la  laisse  exposée  dans  des 
lieux  humides  pendant  plusieurs  mois  avant  de  l'em- 
ployer; elle  éprouve  alors  une  sorte  de  fermentation 
due  sans  doute  à  la  décomposition  des  matières  bitu- 
mineuses que  les  argOes  renferment  presque  toujours  ,  et 
on  remarque  que  par  cette  préparation  les  pâtes  ac- 
quièrent du  liant  et  s'améliorent  considérablement. 

Fabrication  des  creusets.  —  On  façonne  les  pièces 
avec  ces  pâtes  par  différens  procédés  :  i"".  tantât^  et  le 
I^QS  souvent,  on  emploie  le  tour  du  potier;  a*,  tantôt 
on  comprime  la  pâte  dans  des  moules  en  bronze,  ana- 
logues à  ceux  dont  on  se  sert  pour  faire  les  cou- 
pelles ,  on  dans  des  moules  en  teire ,  en  bois ,  etc.  , 
ou  bien  encore  on  dispose  la  pâte  à  la  main  autour 
de  mandrins  en  bois,  etc. ,  qui  ont  la  forme  du  vide 
intérieur  des  creusets;  3*.  tantôt  on  fiiçonne  au  tour, 
avec  des  outils  tranchans ,  des  masses  à  moitié  sèches  ; 
4**  tantôt  on  opère  par  coulage  :  ce  procédé  ingé-  GMiag». 
nieox  a  été  ionginé  par  M.  Cameron  :  on  l'emploie 
rarement  pour  fiiçonner  les  creusets ,  mais  il  est  très 
commode  pour  fabriquer  certaines  pièces  telles  que 
les  tubes  et  les  cornues  ;  voici  en  quoi  il  consiste  :  on 
a  un    moqle  en    plâtre  sec  d'une  grande  épaisseur,  et 
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mi  peut  «e  partage  en  deux  parties  dans  le  sens  lon- 
gitudinal f  on  le  remplit  avec  de  la  pâte  dëlayée  en 
bouillie  liquide  ,  et  on  le  laisse  en  repos  pendant  quel- 
ques instans.  Le  plâtre  absorbe  beaucoup  d'eau,  et  ime 
partie  de  la  pâte^  derenue  très  consistante,  s'attache  à  la 
surface  intérieure  du  moule  y  alors  on  vide  celui-ci  et  on 
le  remplit  avec  de  nouvelle  pâte,  etc.  ,  et  en  réitérant 
cette  opération  à  plusieurs  reprises  ,  on  peut  donner  à  la 
pièce  telle  épaisseur  que  Ton  désire  \  enfin,  quand  cette 
pièce  a  acquis  assez  de  condstance,  par  la  dessiccation, 
pour  qu'on  puisse  la  manier  sans  la  déformer,  on  ouvre 
le  moulé  et  on  la  retire^  S"",  quelquefois  enfin,  pour  les 
creusets  de  grandes  dim»isions  ,  on  forme  avec  la  pâte 
argileuse  des  cylindres  jJcins  que  Ton  fore  ensuite , 
lorsqu'ils  ont  pris  un  peu  de  consistance ,  à  l'aide  d'une 
tarrièie  de  forme  convenable. 
Dmiccatton.  Lcs  pièccs  façounécs  doivent  être  soumises  à  une 
dessiccation  très  lente  et  l(»ig«  temps  prolongée  »  afin 
qu'ellea  poissent  se  contracter  sur  elles-mêmes  <%alement 
dans  tous  les  sens  et  sans  se  gercer.  Souvent  >  quand 
elles  sont  à  moitié  sèches  ,  on  les  met  sur  un  moule 
et  on  les  bat  avec  précaution  pour  leur  donner  plus  de 
compadté  et  pour  faire  disparaître  les  soufflures  \  ensuite 
on  les  fiût  cuire  plus  ou  moins  fortonent^  selon  leur 
nature  et  ^elon  le  degré  de  dureté  et  de  cohésion  que 
Fou  veut  leur  donner.  Dans  les  laboratoires,  on  em- 
ploie souvent  les  creusets  et  les  cornues  saas  être  cuits. 
rprmc.  Les  creusets  les  plus  répandus  dans  le  commerce  vien- 

nent de  la  Hesse  et  ont  la  forme  d'une  pyramide  triangu- 
laire (  Fig.  lô  )  ',  on  en  fait  de  toutes  aortes  de  grau- 
de«Hrs,  qui  entrent  les  uns  dans  les  autres,  et  que  l'on  vend 
par  piles.  Pour  leur  donner  cette  forme,  on  les  fait  d'a- 
bord ronds  au  tour,  en  les  évasant  en  forme  de  tul^ , 
puis  en  comprime  les  bords  entre  les  doigts  selon  la  ùmtne 
voulue.  Cette  forme  est  asses  convenable  parce  qa^eUe 
a  l'avantage  d'offirir  trois  becs  naturels  le  long  desquels 
on  (ait  couler  les  matières  fondues.  Cependant  presque 
partout  ailleurs  que  dans  la  Hesse ,  on  don»e  aux  cveu- 
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Sels  la  forme  de  canes  circulaircs  tronque^  auxquels  ou  m^ 
nage  un  bec  comme  à  des  cafetières  (  Fig.  1 1  )  :  autre- 
fois on  faisait  un* grand  usage  pour  les  essais,  en  Allema- 
gne ,  de  creusets  ayant  la  forme  de  coquetiers  (  Fig.  12), 
et  que  Ton  nomme  tûtes.  Le  fond  en  est  à  Tinté- 
rieur  conique  et  très  étroit,  et  l'ouverture  resserrée;  en 
-sorte  qu'il  ne  faut  qu'un  très  petit  couvercle  poiu:  les 
Doucher.  Ces  sortes  de  creusets  seraient  assez  commodes 
pour  faire  des  essais  dans  lesquels  on  emploie  des  flux 
alkalins  ou  autres  très  fusibles  et  8uscept3>les  de  se 
boursoufler  beaucoup,  par  exemple  pour  la  plupart  des 
essais  de  plomb,  d'antimoine,  de  cuivre,  etc.  ,  les  mé- 
taux fondus  se  rassembleraient  ^  dans  la  partie  étroite 
du  fond  des  creusets,  et  se  trouveraient  ainsi  très  net- 
tement sépiiEurés  des  scories  *,  mais  on  ne  fabrique  pas 
de  tûtes  en  France  ,  et  celles  que  l'on  trouve  encore 
en  Allemagne  sont  en   général  très  mal  façonnées. 

Pour  être  parfiuts  et  pour  pouvoir  servir  indistinc-  ^"^"ij^u^t 
tement  à  toutes  sortes  d'usages ,  les  creusets  devraient 
remplir  les  quatre  conditions  suivantes  :  i"".  supporter 
sans  se  casser  ni  se  fêler  de  très  brusques  changemens 
de  températare  ;  2"*  être  infusibles  ;  3"*.  n*étre  attaqua- 
bles que  le  moins  possible  par  les  substances  en  fusion 
qu'ils  doivent  contenir  -,  4""-  ^^  enfin  être  imperméables 
aux  liquides  et  aux  gaz.  Mais  comme  il  est  très  diffi- 
cile de  réunir  toutes  ces  conditions  ,  du  moins  à  un 
même  degré ,  et  qu'heureusement  cela  est  rarement 
nécessaire ,  il  vaut  mieux  préparer  diverses  qualités  de 
creiuets  qui  soient  chacune  essentiellement  propre  à  un 
certain  nombre  d'usages. 

Résistance  aux  charu^emens  de  température.  —  Pour  Méungc  de  d- 
reodre  les  creusets  capables  de  supporter  des  chan- 
gemens brusques  de  température  sans  se  casser,  on 
mêle  à  la  pâte  argOeuse  une  certaine  proportion  de  di- 
verses substances  infiisibles  par  elles-mêmes  et  qui  ne 
soient  pas  susceptibles  de  prendre  du  retrait  par  la  cha- 
leur %  c'est  ce  qu'on  appelle  le  ciment  :  on  se  sert  pour 
riment  de  sable  quarzeux ,    de  silex  broyé  ,  d'argile  caU 
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cin^e ,  de  tessons  de  creusets  j  de  graphite  et  de  coke. 
On  rtfduit  ces  substances  en  poudres  plus  ou  moins  fines, 
selon  le  grain  qu'on  veut  donner  aux  pâtes  :  pour  les 
creusets  ordinaires  ,  la  poudre  doit  être  aasex  grossière*, 
mais  pour  les  creusets  de  porcelaine,  et  pour  certaines 
poteries  ,  on  Tamène  à  Tétat  de  farine.  Plus  la  propoi^ 
tion  de  ciment  qu  on  emploie  est  grande  et  moins  les 
creusets  sont  cassans  par  les  changemens  de  tempéra- 
ture 9  mais  aussi  moins  ils  ont  de  solidité  et  plus  ils 
sont  poreux  et  perméables  ;  d'ailleurs,  passé  une  cer- 
taine limite  ,  ils  donnent  des  pâtes  si  peu  consistantes, 
qu'il  devient  impossible  de  les  façonner.  Plus  une  ar- 
g3e  a  de  iîant,  et  plus  grande  est  la  quantité  de  ci- 
ment, dont  on  peut  la  mélanger.  L'argile  simplement 
calcinée  étant  susceptible  de  prendre  encore  du  retrait 
par  une  forte  chaleur,  est  moins  efficace  pour  empêcher 
les  creusets  de  casser  que  les  autres  substances  que  nous 
avons  indiquées.  Le  choix  de  ces  s:i]bstances  dépend ,  au 
reste,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  des  circonstances  ei  de 
l'usage  que  l'on  se  propose  de  faire  des  creusets* 

Infusihilité.  —  Les  creusets  les  plus  réfinictaires  sont 
ceux  qui  sont  faits  avec  des  argiles  pures  ou  ne  contenant 
que  quelques  centièmes  d'oxide  de  fer  tout  au  plus,  mais 
surtout  exemptes  de  matières  calcaires-,  et  parmi  ces  argi- 
les, les  meilleures  paraissent  être  les  plus  siEceuses  *,  ce- 
pendant les  creusets  d'argile  pure  ne  sont  pas  absolument 
infusibles ,  et  à  la  liante  température  des  fourneaux  d'essai 
ils  se  ramollissent  et  s'ciffaissent  même  souvent  sur  eux- 
mêmes.  On  peut  atténuer  ce  défaut  en  mêlant  à  Fai^gile 
un  ciment  absolument  infusible  par  lui-mânoe,  savoir, 
du  quarz ,  du  graphite  ou  du  coke  :  ces  substances 
forment  comme  une  ossature  solide  qui  retient  par  ad- 
hérence l'argile  ramollie  et  l'empêche  de  s'affaisser*  Le 
graphite  et  le  coke  sont  pour  cet  usage  |Jus  efficaces 
que  le  quarz ,  parce  qu'ils  n'ont  absolument  aucune  sctioti 
sur  l'argile ,  tandis  que  le  quarz  s'y  combine  à  une  cfaa* 
leur  très  élevée ,  et  qu'an  bout  d'un  ccrtffin  temps  il 
pourrait  se  produire  un  composé  homogène  nunollissable, 
surtout  si  l'on  n'avait  pas  l'attention  de  l'employer  en  grains 
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d^one  certaine  grosseur.  Relativement  à  rinfusibilît<$ ,  on 
ne  saurait  employer  une  trop  grande  proportion  de  ci- 
ment ;  mais  cette  proportion  est  limitée  par  la  nëcessitë 
de  consenrer  une  certaine  te'nacité  aux  pâtes,  et  une  soli^ 
dite  suffisante  aux  creusets.  Si  d'ailleurs  on  faisait  usage 
d'une  trop  grande  quantité  de  graphite  ou  de  coke ,  ces 
fnatières  se  consumeraient  peu  à  peu  par  la  combustion  ^ 
les  crenaets  demndraient  poreux ,  perméables  ,  et  ils  se 
briMtaient  aux  moindres  mouvemens.  Â  défaut  de  gra- 
phite et  de  coke  9  on  pourrait  employer  du  chai^ 
bon  de  bois;  mais  ce  combustible  est  beaucoup  moins 
bon  ,  et  Ton  ne  peut  pas  en  mettre  une  aussi  grande 
quantité  y   parce  qu'il  brûle  trop  facilement. 

Nous  donnerons  ici  la  composition  de  ceux  des  creu*   conponUM. 
sets  qu'on  trouve  dans  le  conunerce,  qui  passent  pour  être 
les  plus  réfractaires,  et  nous  y  joindrons  celle  des  meil- 
leun  pots  de  verrerie  et  des  briques  également  connus 
pour  être  tris  réfractaires. 


B 


(0 


Paris. 


Saveignii 

(3) 


An^etcne. 


(4) 


SaJnUÉlîenne 

(5) 
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Alumine.  •  •  • 
Bfagnésie.  •  •  • 
Oxidedefer. 
Eau •.«••••• 


■^ 
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o 


o,o38 
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0|646 

0,344 

0,010 


o,7a3 
0,195 

o,e5g 
0,018 


0,710 
o,33o 

o,o4o 


o^65a 
o,25o 

0,07a 


«»995 


1,000 


0,975 


0,980 


0,974 


NoDonn. 
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Bohème. 

(7) 


aaïQUEs. 


Crevsot. 

(8) 


Provins. 

(9) 


Silice 

Alomiiie.  ••! 

Magnésie  •  •  •  1 
Otâe  de  fer. 
Esn  •  ••••#• 


0,674 
0,3^ 

•  a  •  «  . 
0,008 

*  •  4  »  m 
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0,680 

0,680 

0,776 

0,290 

o,a8o 

0,190 

o,oo5 

o,oa8 

o,oaa 

o,oao 

o,oo3 

0,010 

0,997 


0,990 


0,997 
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(i)  Creusets  de  Hesse.  Us  sont  fabriques  avec  un  mé- 
lange de.  l'argQe  trèsalumineuse  dont  nous  avons  donné 
la  composition  (page  4^)»  ^^  ^^  ^^  ^^^  ^  ^^  moitië  de 
son.  poids  de  sable  quarzeux.  Ds  supportent  sans  se  fê- 
ler les  changemens  de  tempëratore  les  plus  brusques  ,  et 
ils  sont  réfiractaires  ^  mais  pour  beaucoup  d'usages  on 
trouve  que  leur  grain  est  trop  grossier  :  ils  sont  trop 
poreux,  et  leur  nature  très  siliceuse  s'oppose  à  ce  qu'ils 
puissent  contenir  long -temps  ]a  litharge  et  les  matières 
alcalines  en  fusion.  Un  morceau  chaufftS  à  i5o^  p.  dans 
un  creuset  brasqué,  s'est  plisst^  à  la  surface  et  s*est  ar- 
rondi sur  les  angles  :  sa  cassure  était  inégale,  peu  lui- 
sante, mais  laissait  voir  çà  et  là  des  particules  arrondies^ 
ce  qui  prouve  que  la  pâte  n'est  pas  homogène-,  à  l'exté- 
rieur ce  morceau  était  d'un  rouge  violacé  métallique. 

(a)  Ci^usets  de  Paris,  de  la  fabrique  de  Beau&y.  Ces 
creusets  sont  excellens;  on  n'en  emploie  pas  d'autres  au 
laboratoire  de  l'École  des  Mines,  depuis  que  la  fabrique 
est  établie.  Ils  sont  au  moins  aussi  réfractaires  que  ceux 
de  la  Hesse  \  ils  supportent  tout  aussi  bien  les  alternatives 
du  chaud  et  du  froid  sans  se  casser,  et  ils  contiennent  la 
litharge  en  fusion  pendant  un  beaucoup  plus  long -temps. 
Os  sont  faits  avec  environ  i  partie  d'argile  d'Ândenne 
crue  (  page  4^  )  '  ^^  ^  parties  de  la  même  argile  cuite  et 
grossièrement  concassée.  Leur  pâte  est  fine,  et  pour  que 
leur  surface  soit  bien  unie,  on  les  i^nduit,  tant  à  l'inté- 
rieur qu'à  l'extérieur  d'une  couche  mince  d'argile  crue 
toute  pure.  Ds  laissent  facilement  suinter  l'eau  à  travers 
leurs  pores.  Un  fragment  de  ces  creusets  chauffé  à  iSo"*  p. 
dans  la  brasqne,  s'arrondit  un  peu  sur  les  angles  et  sur 
les  arêtes,  mais  sans  se  déformer,  et  il  prend  la  cas- 
sure luisante  et  unie  de  la  poterie  dite  cuite  en  grès  :  sa 
surface  devient  d'un  rouge  de  cuivre. 

(3)  Creusets  de  Saueignies,  près  de  Beauvais ,  fabriqués 
par  M.  Deyeux  fils.  Os  sont  bien  façonnés ,  minces,  partout 
d'une  égale  épaisseur  et  bien  unis-,  leur  grain  est  fin  et 
homogène-,  ils  sont  poreux  :  quand  on  les  remplit  d'eau 
ils  contiennent  ce  liquide,  mais  ils  s'en  imbibent  et  res- 
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fent  humides  à  la  surface  extërieure;  ils  passent  du  froid 
au  chaud,  et  du  chaud  au  froid  sans  se  casser.  Us  sont 
aussi  plus  rëfractaires  que  ceux  de  Beaitfay  y  car,  lors- 
qu'on en  chauffe  un  morceau  à  iSo"*  p.  dan»  la  hrasque,  il 
conserve  sa  texture  grenue  et  ne  se  cuit  pas  en  grès;  mais 
néanmoins  ses  angles  s^arrondissent  un  peu-,  il  devient 
d'ailleurs  d'un  rouge  de  cuivre  à  la  surface ,  comme  tous 
les  autres  creusets  de  terre*  Ce  caractère  y  semblerait 
annoncer  la  présence  du  titane  dans  les  argUes-,  mais  il 
provient  peut-être  de  ce  qu'on  emploie  des  outUs  de 
cui?vre  dans  la  préparation  des  creusets.  Malgré  ce  que 
nous  venons  de  dire ,  les  creusets  de  M.  Deyeux  sont 
beaucoup  moins  bons  que  ceux  de  M.  Beaufay,  parce 
qu'ils  ont  le  défaut  de  ne  pouvoir  contenir  la  litharge 
en  fusion  que  pendant  très  peu  de  temps.  Ils  sont  faits 
avec  un  mélange  d'argile  et  de  quarz  en  poudre  fine, 
et  peut- être  réduit  en   farine  sous  des  meules. 

(4)  Creusets  qu'on  emploie  en  Angleterre  dans  les 
fabriques  d'acier  fondu. 

(5)  Creusets  de  la  verrerie  de  Bagneaux,  près  de  Ne- 
mours (département  de  Seine-et-Marne).  On  les  fabrique 
avec  de  l'argile  de  Forges  (  page  4^  )-  Lorsqu'ils  ont 
servi ,  ils  sont  excessivement  durs  ,  d'un  gris  clair ,  et 
remplis  d'une  infinité  de  petites  cavités  huileuses  -,  ce  qui 
annonce  un  conunencement  de  fusion. 

(7)  Creusets  dune  verrerie  de  Bohème.'  Quand  ils 
ont  servi ,  ils  ont  le  même  aspect  que  ceux  de  Ba- 
gneaux -,  seulement  on  distingue  au  milieu  de  la  pâte 
grise  une  multitude  de  petits  grains  très  blancs  \  ce  qui 
annonce  qu^ils  sont  fabriqués  avec  un  mélange  de  plu- 
sieurs  terres  différentes. 

(8)  Briques  dont  on  se  sert  pour  construire  le  creuset 
des  hauts- fourneaux  du  Greusot.  Elles  sont  faites  avec 
un  mélange  d'argile  crue  et  d'argile  cuite  venant  des 
environs  de  Penrecy  et  du  Montet. 

(9)  Briques  de  Sei^eiles ,  près  de  Provins  (  départe- 
ment de  Seine-et-Marne  ).  M.  J.  Bumm  s'en  sert 
pour  constmire  les   fours   à   réverbère    dans    lesquels  il 
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idfiiie  '  la    temille  ,    et  il    les   regarde    conime    esc^ 
lentes. 

piombaRine.        Nous  avoiis  fiût  cooDaître  la  eomposiliim  des  creiisets 
de  plombagine   qui   nous   viennent   d^Ips   et  de  Posaaa 
(page  5o).  On  les  fabrique  ayec  un  mélange  de  i  putie 
d'argile  ré&actaire  »  et  de  3  à  4  parties  de  plomba^bae 
natpreUe)  qui   n^est   autre    chose  que   du  graj^te  très 
argileux.  Ces  creusets  supportent   toutes   les  vicisaîtudeB 
possibles  de   température   sans   se   casser  »  et  ils  se  dé- 
forment rarement ,  même  dans  les  fourneaux  d'essai  kp 
plus  échauffés,  non   parce   qu'ils  sont  absolument  info* 
sibles  f  mais  parce  que  le  graphite  qu'ils  ccmtiennent  les 
empêche  de  s'affaisser.  Un  morceau  dbauffé  à  i5o*  p.  dans 
la  brasque  ne  /change  aucunement  d'aspect  à  l'extériear^ 
il  ne.  devient  pas  rouge,  et  ses  angles  ne  s^arrondissent 
pas  :  sa  texture  restq  écailleuse  et  d'un  gris  métalloïde*, 
mais  la  masse   est  çà  et  là  poreuse ,  à  pores  antndis; 
ce  qui   annonce  le    ramollissement   de   la   pâte.    Après 
cette  épreuve   le   morceau    est  très   fortement   magnéti-- 
que,  tandiiT^que  les  creusets  simplement   cuits  le   sont 
à  peine.  D    est   probable  que   le   fer   contenu  dana  la 
plombagine  est  amené  par  l'action  du  graphite  à  Félat 
métallique  ;  et  qu'ainsi ,  dans  ce  cas,  loin  de  détermi- 
n4p  la  fosion  de  l'aide ,  comme  cela  arrive  quand,  à 
dé&ut  de  mélange  de  carbone,  il  reste  à  l'élat  d'oxîde, 
ce  métal  çfbntribue  aussi  bien  que  le  graphite  Im-miéme 
à  donner  de  la  consistance  aux  creusets. 

MéUngrt  de  La  plombagine  étant  une  matière  rare ,  on  a  cherché 
'  à  y  suppléer  par  dea  mélanges  artificiek,  et  Texpërience 
a  prouvé  que  l'on  pouvait  faire  d'esœllens  creusets  en 
ajoutant,  comme  ciment,  à  des  argiles  réfractaires^  du 
coke  de  bonne  qualité ,  bien  calciné  et  réduit  en  pou- 
dre. On  pourrait  remplacer  le  coke  par  des  antra- 
cites,  pourvu  que  celles- qi  ne  fussent  pas  trop,  pyri- 
teuses.  On  fait  en  Anj^eterre  de  très  bons  craosets 
dans  lesquels  on  peut,  selon  M.  Autrey,  £iire  jusqu'à 
seize  fontes  d'ader,  avec  2  paities  d'aqple  de  Stourbridgie, 
et   I   partie    de   coke  ,  provenant   des  fabriques  de  gas. 


Des  creusets  semblables ,  propres  à  contenir  20  kilo- 
granunef  d'acier,  ne  rémanent  qu'à  i  fr.  4^  c.  Pour  les 
creosels  à  fondre  le  laiton,  M.  Autrey  conseille  d'eui- 
j^ycr  un  mélange  de  4  parties  d'argile  de  Stourbridge, 
a  parties  de  tessons  de  vieux  creosets  concassés ,  i  par- 
tie de  coke  dur ,  et  i  partie  de  terre  de  pipe  quç  Ton 
applique  contre  les  parois  intérieures  pour  boucher  les 
pores  et  rendre  les  surfaces  bien  lisses. 

Les  creusets  dans  la  pâte  desquels  il  entre  des  ma- 
tières chaAonnenscs ,  agissent  sur  les  oxides  comnoe  ré- 
ducCifi ,  et  cela  est  souvent  un  inconvénient*,  ils  ne  sont 
donc  pas  propres  à  tous  les  usages  -,  on  ne  les  emploie 
guère  que  pour  fondre  des  métaux  et  faire  des  essais  ,de 
matières  métalliques  qui  exigent  une  très  forte  chideur.  On 
pourrait  cependanl;  les  appliquer  presqu'à  tous  les  besoins, 
en  les  enduisant  intérieurement  d'une  couche  d'argile  pure , 
suSisanunent  épaisse. 

Les  creusets  de  terre ,  lorsqu'ils  n'ont  été  cuits  qu'à  couvcrcc. 
la  chaleur  blanche ,  sont  tous  perméables  aux  gaz ,  et  lais- 
sent même  suinter  l'eau  plus  ou  moins  promptement,  se* 
Ion  que  leur  grain  est  plus  ou  moins  gros.  Pom*  les 
rsodre  propres  à  contenir  tous  les  liquides ,  il  faudrait 
les  chauffer  assez  pour  qu'ils  éprouvassent  un  conunen- 
cemeot  de  fusîpn;  mais  alors  ils  coûteraient  beaucoup  plus 
cher,  et  ils  perdraient  d'aîllem^  la  faculté  de  pouvoir 
être  refroidis  brusquement  sans  se  casser.  Heureusement 
ces  sortes  de  creusets  sont  de  peu  d'utilité ,  parce  que 
ceux  qui  bûasaot  suinter  l'eau  asses  rapidement ,  out  la 
ÊMadtii  de  contenir  les  substances  vitreiises  et  la  plupart 
des  antres  matières  en  fusion  ;  lorsqu^on  en  a  absolument 
besoin  il  &ut  se  servir  de  creusets  de  porcelaine.  Quant 
à  la  propriété  d'être  imperméables  aux  gaz ,  on  ne  peut 
la  leur  donner  qu'en  garnissant  leur  surface  d'un  en- 
duit vitreux  qu'on  nonmie  couverte  ou  venus.  Tous  les 
creusets  ne  sont  pas  susceptibles  de  recevoir  une  cou- 
verte-, il  faut  pour  cela  que  leur  grain  soit  fin  et  très 
serré',  s'il  en  était  autrement,  au  moment  de  sa  fusion, 
la  matière  de  la  couverte  s'imbiberait  dans  la  pâte,  et 
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tous  les  pores  de  celle-ci  pourraient  n*étre  pas  bouchëff^ 

On  ne  met  ordinairement  de  couverte  qu'aux  creusets  de 

porcelaine.  Cette  couverte  n'est  autre  chose  qu'un  verre 

alumineux   alcalin  fosible  *,    on  l'applique  intérieurement. 

H  serait  cependant  utile  pour  certaines  opérations,   que 

l'on  fît  des  creusets  vernisses  plus  réfractaires  que  ceux 

de  porcelaine.  Les  bonnes  poteries ,  dites  cuites  en  grès^ 

pourraient  servir  pour  cet  usage.  Le  vernis  de  celles  de 

Saint- Amand  (  département  de  la  Nièvre  )  y  se  fait  avec 

un  mélange  de  scories  de  forge  »   de  sable  ,   de  craie  et 

d'aide  :  il  est  vitreux ,  transparent  y  et  d'un  brun  foncé  y 

il  contient  : 

Silice o,558 

Alumine 0,070 

Chaux o  ,208 

Magnésie 0,010 

Oxide  de  fer o  ^  1 24 

Oxide  de  manganèse,  o , o3o 


1,000 


C'est  à  peu  près  la   composition    d'un  laitier  de    hant- 
fourneau  un  peu  chaîné  de  fer. 

Dans  l'état  des  choses,  si  la  condition  de  l'imperméa- 
bilité était  indispensable,  ce  qu'il  y  aurait  de  mieux  à 
faire  serait  de  se  servir  d'un  creuset  de  porcelaine  ver- 
nissé que  l'on  placerait  dans  un  autre  creuset  en  terre 
réfractaire. 
Porceiaioe.  La  porcclainc  n'est  pas  im  composé  particulier ,  dé- 
fini et  invariable  :  toutes  les  poteries  dont  la  pâte  est 
blanche ,  le  grain  très  fin ,  qui  peuvent  éprouver  par 
la  cuisson  un  ramollissement  tel,  qu'elles  acquièrent  un 
certain  degré  de  translucidité ,  sont  des  porcelaines ,  et 
l'on  peut  en  compose^  de  mille  manières.  Les  belles 
porcelaines  diu*es,  c'est-à-dire  celles  qui  se  cuisent  à 
une  très  haute  température ,  les  seules  que  l'on  em- 
ploie pour  faire  des  creusets,  etc. ,  se  fabriquent  toujours, 
e  n  France  et  en  Allemagne ,  avec  du  kaolin  mêlé  de  fon- 
dans  alcalins  ou  calcaires.  Dans  le  Piémont  et  en  Anglc- 
ten^  on  fait  de  foit  bonnes  porcelaines  avec   des  mélan- 
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ges  d'argiles  blanches  et    de  matières  magnt!sietmes.   Les 
analyses  suivantes  donneront  une  idée  de  la  composition    compoMiioit. 
de  ces  différentes  porcdaines. 


*                    " 

Serres. 

(0 

Angleterre. 

Piémont. 

(3) 

Silice 

0,600 

0,353 
0,018 
0,0^5 

0,830 
0,091 

0,01 3 
0,074 

0,698 
o,io4 

0,030 
0,176 

Alamîne 

Ghanx 

Magnésie 

0,99^ 

0,99^ 

o,99« 

(i)   Pâte  de  service  de  Sèi^res.  H  entre  dans   cette 

pâte  , 

0,635  de  kaolin  de  Limoges,  décante  ; 

0,1  o5  de  sable  quarzeux  d'Aumont  ; 

o,o52  de  craie  de  Boujival; 

0,210  de  petit  sable. 

Le  petit  sable  est  extrait  du  kaolin  par  le  lavage-, 
c'est  un  mélange  de  quarz  et  de  feld- spath.  Cette 
porcelaine  est  la  plus  réfractaire  que  Ton  connaisse  -,  ses 
firagmens  chauffés  dans  la  brasque  à  iSo**,  s'arrondissent 
sur  les  angles  et  s'agglomèrent  entre  eux,  mais  sans  se 
fondre.  La  couverte  de  la  porcelaine  de  Sèvres  se  fait 
avec  une  roche  composée  de  feld-spath  et  de  quarz, 
que  l'on  réduit  en  poudre  très  fine  *,   elle  contient  : 

Silice. o ,4 16  ) 

Alumine o,434  >   1 9000 

Eau •' o,i5o  ) 

Dans  les  manufactures  de  Paris  ,  la  pâte  de  por- 
celame  se  compose  le  plus  souvent  d'un  mélange  de 
4  parties  de  kaolin  cailloiiteux,  c'est-à-dire  non  lavé, 
et  de    I   partie   de   feld-spath    quarzeux. 

(a)  Porcelaine  de  Worcester^  en  Angleterre.  E31e  ne 
renferme  pas  d'alcali.  Il  paraît  que  ]a  chaux  qu'elle  con- 
tient est  introduite  dans  la  pâte  à  l'état  caustique. 


74  GAJSU&ET5. 

(3)  Porcelaine  du  Piémont.  La  haae  de  cette  porce*- 
laioe  est  la  magnësite  de  Baldissero. 

La  poreelaine  a  le  défaut  de  ne  aupporter  que  diffi- 
cilement les  alternatives  du  chaud  et*  du  froid  sans  se 
casser  :  il  faut  y  lorsq[u'on  en  fait  usage  ,  la  chauffer 
lent^fnent  et  graduellement ,  et  la  laisser  refroidir  de 
même»  Elle  contient  hien  les  lîgiiid^^  sans  les  laisser 
suinter  ,  même  quand  elle  n  a  pas  de  couyerte  ;  mais 
alors  elle  est  perméable  aux  gaz. 

Résistance  à  /a  corrosion.  —  Pour  quç  les  creusets 
soient  aussi  peu  attaquables  que  possible  par  les  subs- 
tances qu^ils  doivent  contenir  en  fusion  ,  il  faut  qu  ils 
aient  beaucoup  de  compacité ,  ou  du  moins  que  leur  grain 
soit  fin  et  serré*,  et  en  outre  qu'As  soient  de  telle  na- 
tare  que  les  substances  en  fusion  n'aient  point  d'affinité  » 
ou  n'en  aient  que  le  moins  possible  pour  la  matière  dont 
ils  sont  composés  j  cette  matière  étant  d'ailleurs  peu  fu- 
sible ou  tout-à-fait  réfiractaîre  par  elle-même.  On  con- 
çoit au  surplus  que,  lorsqu'ils  sont  susceptibles  d'être 
corrodés  9  ils  diu*ent  d'autant  plus  long -temps  qu'ils  ont 
plus  d'épaisseur*,  mais  il  y  a  une  certaine  limite  que 
l'on  ne  peut  pas  dépasser,  parce  que  des  creusets  Ués 
épais  sont  lourds ,  embarrassans  à  manier ,  et  qu'ils  ne 
s*échauffent  et  ne  laissent  propager  la  chaleur  dans  l'in- 
térieur que  lentement  et  difficilement. 
M<tière«  corro-  Lcs  métaux  y  non  plus  que  celles  de  leurs  combinaisona 
qui  ne  sont  pas  oxidées ,  n'attaquent  ni  les  argiles  ni  la 
plombagine  :  il  y  a  cependant  quelques  substances  métal- 
liques, la  galène  par  exemple,  qui ,  sans  exercer  aucune  ac- 
tion chimique  sur  les  matières  terreuses ,  ont  la  propriété 
de  s'infihrer  à  travers  leurs  pores  par  voie  de  capillarité. 
Les  oi^ides  aisément  rédi|ctibles  corrodent  peu  à  peu  les 
oreusets  de  plombagine,  et  les  creusets  dans  lesquels  il 
entre  du  coke  ,  eu  brûlant  la  matièrç  charbonneuse.  La 
plupart  de  ces  mêmes  pxides  t  les  alcalis ,  les  terres ,  les 
verres I  qui  sont  des  sHicates  fusibles,  les  borates,  etc. , 
agissent  tous  plus  ou  moins  énergiquement  sur  la  matière 
argileuse  qui  fait  la  base  des  creusets-,   aussi   sont- ce  là 
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U9  snbstancec  ^'il  est  le  plus  cUflkfle  de  dontenîr  pen* 
dant  long-temp*  en  fosion.  Elles  attaquent  les  creuset» 
couche  par  couebe  y  dissolvent  la  matière  dont  ils  se 
composent?  et  finissent  par  les  amindr  à  tel  point,  qu'ils 
ne  conservent  plus  asses  de  consistance  pour  résister  à 
la  pression  du  composa  liquide  qui  y  est  contenu. 

Imperméabilités  -—  Toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  les 
creusets  à  pflfe  lâche  sont  plus  promptement  corrodes  que 
ceux  dont  la  pâte  est  compacte  9  parce  que  la  matiàre  cor- 
rode s'iofiltrant  sur  une  certaine  profondeur  dans  les  pi<^ 
tes  lâches,  ce  qui  n*a  pas  lieu  dans  les  pâtes  compactes, 
eDe  en  attaque  la  matière  par  une  plus  grande  sui&ce, 
et  la  dissout  par  conséquent  plus  facilement.  C'est  à  cause  compaciié  de» 
de  cela  que  l'on  donne  aux  pots  de  verrerie  autant  de 
densité  qu'on  pent  le  faire  ,  en  battant  la  pâ&  avec 
grand  soin,  et  en  employant  pour  faire  ces  pâtes  des 
ai^es  très  liantes  et  des  cimens  très  fortement  cuits  ^ 
mais  on  ne  peut  chai|fier  des  creusets  fabriqués  de  cette 
manière  qu'avec  un  soin  extrême,  et  il -arrive  souvent  que 
le  moindre  contact  d'air  frais  qui  frappe  sur  eux  pendant 
qu'ils  sont  rouges ,  suffit  pour  les  fêler.  De  semblables 
creusets  seraient  très  incommodes  pour  faire  des   essais. 

Quant  a  la  nature  de  la  pâte ,  comme  les  subs-  Nature  a»  pi- 
tances  que  l'on  a  à  fondre  sont  en  général  basiques, 
et  exercent  par  conséquent  une  action  dissolvante  beau- 
coiq»  plus  grande  sur  la  sflice  que  sur  l'alumiiie ,  et 
que  d'ailleurs  elles  forment  avec  cette  terre  des  composés 
moins  fusilea  qu*avec  la  silice ,  il  est  évident  que ,  soils  ce 
point  do  vue,  il  conviendrait  d'employer,  pour  la  con- 
fection des  creusets ,  les  argiles  les  plus  alumineuses  -, 
o*est  ce  que  l'on  ùât  effectivement  pour  les  pots  de 
verrerie ,  dans  la  pâte  desquels  on  ne  met  d'ailleurs 
}aniais  de  quarz  ^  mais  les  argOes  les  plus  alimiineus^ 
ne  sont  pas  les  plus  infbsibles  par  elles^^mémes  *,  aussi  les 
creusets  qpi  résistent  le  plus  à  la  corrosion  ne  sont  «ils 
pas  les  plus  réfiaotaires. 

On  voit  d'après  tout  ce  que  nous  venons  de  dire ,  que  Propriété  i»- 

^  ^  *■     ^      compatibles. 

les   conditions   de   fabrication   des   creusets  de   terre   qui 
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peuvent  porter  au  plus  haut  degré  Tune  de  leurs  quatre 
propriétés  fondamentales ,  la  faculté  de  supporter  les  al* 
tematives  de  température  sans  se  casser ,  FinfusibOité , 
Fimperméabilité  et  la  faculté  de  résister  à  Faction  cor- 
rosive  des  fondans,  affiublissent  en  même  temps  quelques 
autres  de  ces  propriétés. 
Par  la  Uihar«e.  EssoL  dcs  creuscts.  —  Ou  cst  daus  Fusage  d'essayer 
les  creusets  de  terre  en  y  tenant  de  la  litharge  en  fu- 
sion jusqu'à  ce  qu'ils  soient  rongés  et  traversin  ;  et 
Fon  regaï^le  comme  les  meilleurs  ceux  qui  la  contien- 
nent le  plus  long -temps.  Ce  mode  d'essai  n'est  pas 
éxàcly  même  en  ayant  égard  à  l'épaisseur  des  creusets. 
En  effet,  la  litharge  traverse  les  creusets ,  premièrement 
parce  qu'elle  est  très  fosible ,  et  qu'elle  s'infiltre  ai- 
sément à  travers  les  pores  de  la  matière  ^  et  seconde- 
ment ,  parce  qu'elle  a  la  propriété  de  faire  fondre 
tous  les  silicates  en  se  combinant  avec  eux.  Un  creuset 
sera  donc  promptement  traverse  par  la  litharge ,  si  son 
grain  est  lâche,  quoique  la  matière  puisse  être  peu  at- 
taquable et  peu  fusible  *,  ou  si ,  au  contraire  la  matière 
est  très  attaquable,  lors  même  qu'elle  serait  absolu- 
ment infusible ,  et  que  son  grain  serait  extrêmement 
serré  -,  la  promptitude  avec  laquelle  un  creuset  est  tra- 
versé par  la  litharge  n'a  donc  aucun  rapport  avec  sa 
fusibilité.  Un  creuset  de  quarz  d'une  seule  pièce  serait 
très  promptement  rongé  par  cet  oxide ,  parce  que  celui- 
ci  a  beaucoup  d'afEnité  poiu*  la  silice ,  et  que  les  silicates 
de  plomb  simples  sont  très  fiisibles*,  tandis  qu'il  pourrait 
se  faire  qu'un  creuset  composé  de  silice,  d'alumine  et 
de  chaux,  et  qui  3erait  très  fusible  par  lui-même,  fut 
corrodé  beaucoup  moins  rapidement,  parce  que  l'oxide 
de  plomb  a  beaucoup  moins  d'affinité  pour  les  terres 
que  pour  la  silice ,  et  qu'il  forme  avec  les  silicates  ter- 
reux des  composés  beaucoup  moins  fusibles  qu'avec  la 
silice  seule.  Mais  si  la  litharge  n'est  pas  propre  à  fiûre 
connaître  le  degré  de  fusibilité  des  creusets,  les  essais 
faits  au  moyen  de  cette  substance  remplissent  parfaite- 
ment leur   objet,  lorsqu'on   se  propose   de  constater  la 
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rësilstanCe  que  1^  matière  de  ceux-ci  peut  opposer  à  Tac-» 
tion  dissolvante  des  diverses  substances  fusibles  qu^ils 
sont  destines  à  contenir,  car  de  toutes  les  matières  fu- 
dbleSy  aucune  n  exerce  une  action  aussi  corrosive  sur  les 
silicates  terreux  que  la  litharge.  C'est  ainsi  que  Ton  doit 
essayer  les  pots  de  verrerie,  les  creusets  destinés  à  faire 
des  expériences  avec  les  flux  alcalms,  les  vases  dans  les- 
quels on  doit  faire  des  scorifications ,  etc. 

Les  creusetd  ont  à  résister  non-seulement  à  Faction  cor* 
rosive  des  substances  qu'ils  doivent  contenir,  mais  encore 
à  celle  des  cendres  que  produisent  les  combustibles  au 
milieu  desquels  on  les  place  :  ces  cendres  étant  le  plus 
souvent  calcaires ,  alcalines  ou  ferrugineuses ,  agissent  sur 
la  matière  argileuse  des  creusets  absolument  de  la  même 
manière  que  les  flux.  Il  suit  de  là  que  les  creusets  qui 
contiennent  le  mieux  la  litharge ,  etc. ,  sont  aussi  ceux  que 
les  cendres  corrodent  le  moins  promptement. 

Pour  ccmstater  la  lisibilité  des  creusets,  il  faut  néces-  Ewidimi. 
sairement  ùire  une  expérience  directe,  soit  en  en  chauf- 
fiint  un  morceau  dans  la  brasque,  à  la  chaleur  la  plus 
forte  possible,  et  examinant  si  les  angles  s'arrondissent, 
si  la  pâte  se  cuit  en  grès,  devient  translucide,  etc.*,  ou, 
ce  qui  est  préférable ,  en  employant  un  creuset  pour  faire 
on  essai,  comparativement  avec  un  autre  creuset  dont 
les  qualités  sont  connues. 

Quant  à  la  perméabilité ,  on  la  mesure  approximative-  ^^^^kJ^' 
ment  en  remplissant  d'eau  le  creuset  que  l'on  veut  es- 
sayer, et  un  autre  creuset  de  même  grandeur  que  l'on 
prend  pour  type,  et  en  notant  le  temps  qu'il  faut  pour 
que  chacun  des  creusets  se  vide  par  transsudation  de  l'eau 
à  travers  ses  pores. 

Enfin,  pour  savoir  si  un  creuset  peut  supporter  des  chan-  '^'^uf  *^' 
gemens  brusques  de  température  sans  se  casser,  on  l'in- 
troduit tout  froid  dans  un  fourneau  plein  de  charbon 
aHimwt ,  on  le  retire  quand  il  est  rouge-blanc ,  et  on  l'ex- 
pose à  un  courant  d'air  firoid,  ou  mieux  encore  au  vent 
d^an  soufflet  :  s'il  a  résisté  à  ces  épreuves,  on  le  chauffe 
de  nouveau,  on  le  plonge  rouge  dans  l'eau,  et  s'il  ne 
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Sdtst-pas  casse  9  on  le  remet  fanm&lûiteiiient  au  feci«  Les 
bons  creusets  snpportBiil  toutes  ces  opération»  ssns  se 
casser^  maïs  il  arrire  lourent  qu'il  s*y  produit  une  mul-» 
tituds  de  petites  gerçures  invisibles ,  à  tuaven  leBqUdlea 
les  matières  fondues  peuvent  passer*  On  s'assure  de  Teû^ 
tence  ou  de  la  non -existence  de  ces  gerçuiM,  en  fondant 
très  rapidement  de  la  lithài^e  dans  le  creuset  essayé  :  si 
celui-ci  est  resUi  intact,  la  Utharge  ne  le  traverse  {>as,  du 
moins  immédiatement  apuès  Finstent  de  sa  fitfdou*  D  faut 
£ùre  attention  que  les  crensets  sont  d'autant  moins  capa^ 
bks  d'être  refroidis  brusquement  sans  se  6aSSer,  qii'Sa 
ont  été  plus  fortement  cuits ',  eu  Sorte  que  td  cteuset 
qu'oti  peut  plonger  dans  l'eau  sans  qu'il  se  fimde,  lôrs^ 
qu'il  n'a  été  cuit  qu'au  blanc ,  ne  résiste  que  rarement  à 
cette  épreuve  quand  il  a  été  chauffe  assez  fortement  pour 
qu'il  ait  éprouve  un  commencement  de  ramollissement. 

Creusets  de  charbon.  — ^  Comme  toutes  les  substances 
oxidées  agissent  cfaimiquemeiit  sur  les  creusets  d'arme,  et 
qu'en  outre  un  gfand  nombre  de  métaux  et  de  leurs  com- 
posés oxidés  y  adhèrent  fortement,  et  Sont  même  suscep- 
tibles de  les  traVener  par  voie  de  capillarité  ,  on  a  dès 
long-temps  eu  l'idée  de  remplacer  ces  creusets  par  des 
creusets  de  charbon  »  qui  ne  présentent  pas  ces  iUconvé- 
niens.  Les  anciens  docimasistes  Se  servaient  souvent  de  creu- 
sets faits  avec  un  morceau  de  charbon  dans  lequel  on 
creusait  un  trou  cylindrique  à  l'aide  d*un  petit  couteau  en 
fer,  en  ayant  soin  d'unir  les  parois  avec  le  plus  grand 
soin  -,  ou  bien  ils  prenaient  deux  morceaux  de  charibion  bien 
dressés  5  et  qui  pouvaient  se  juxta -poser  exactement;  ils 
creusaient  dans  chacun  une  Cavité  de  la  forme  de  la  moi- 
tié du  vide  du  creuset;  ils  appliquaient  les  deux  charbons 
Fun  contre  l'autre  (Fig.  iS),  ti  les  maintenaient  dans 
lem*  position  à  l'aide  d'tm  fil  de  fer  fortement  serré.-  L'a- 
sage  de  ces  sortes  de  creusets  a  été  généralement  abaii-' 
donné  depuis  qu'on  a  imaginé  de  les  remplacer  par  ce 
que  l'on  appelle  des  creusets  hrastfuês;  cependant  il  j 
a  des  cas  où  il  pourrait  être  encore  fort  utile  d'em- 
ployer des  creusets  faits  avec  des  morceaux  de  charbon  ; 
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par  exemple  ^  si  Ton  voulait  avoir  exactametit  le  poids 
d'une  substance  qui  restetait  ptdyërttlente,  o«t  qui  serait 
suaceptible  de  se  mêler  ou  de  s'inflltrer  dans  la  brasque*,. 
alors  on  pèserait  la  creuset  récemment  calcine ,  avant  et 
après  Topëration*  Il  faudrait  avoir  soin  de  choiftr  des  char^ 
bons  bien  compactes  et  sans  gerçures  -,  les  meilleurs  pour 
cet  utege  seraient  ceux  de  bois  légers ^  tels  que  le  pin, 
le  saule,  le  bouleau,  etc.  On  pourrait  aussi  façonner  des 
creusets  au  tour  avec  des  morceaux  de  bois  bien  secs  et 
bien  sains  ^  et  les  charbonner  ensuite  dans  des  vases  clos 
ou  remplis  de  sable.  Il  y  a  des  variétës  de  bois  d'é^  ^*- 
bëne  qui  ne  diminuent  que  trâs  peu  de  volume  et  ne  se 
fendent  presque  jamais  par  la  carbonisation.  Des  couver- 
cles d'étui  faits  avec  une  pâte  de  carton  bien  compacte» 
pourraient  encore,  en  les  calcinant  avec  précaution,  foui«- 
nir  de  très  bons  creusets  de  charbon*  Enfin,  il  est  fa- 
cile de  préparer  soi-même  des  étuis  propres  k  être  sou- 
mis à  la  carbonisation  f  au  mojen  de  coton  cardd  imbibé 
de  coDe  d'amidon ,  que  Ton  comprime  autom*  d'un  tube 
de  verre  qui  sert  de  moule  (  Fig«  i4  )<  On  tire  parti 
de  ceux  de  ces  étais  qui  se  gercent  ou  se  fendent  pen^ 
dant  la  carbonisation,  en  les  enveloppant  d'une  bande  de 
mousseline  collée  faisant  plusieurs  tours,  et  les  carbonisant 
de  nouveau  après  la  desÀccation.  H  va  sans  dire  qu'on  ne 
peut  se  servir  des  creusets  de  charbon  qu'en  les  plaçant 
dans  des  creusets  de  terre  bien  fermes*,  il  conviait  même 
de  remplir  ceux-ci  de  poiusière  de  charbon  un  peu  tas- 
sée :  on  y  adapte  ensuite  un  couvercle  bien  luté. 

Creusets  brasqués.  -^^  On  appeUe  creusets  brasqués 
des  csrensets  de  tcvre  dont  les  parois  intérieures  sont  gar-* 
nies  d'une  couche  de  charb<m  (Fig.  i5,  i6  et  17).  On 
peut  les  cGvisidérér  comme  des  creusets  de  charbon  munis 
extérieurement  d'une  enveloj^  d'argile  réfractaire  -,  ils 
sont  solides,  toujours  exempts  de  gerçures,  faciles  à  pré- 
poter^  et  ils  ooX  les  mêmes  propriétés  que  les  creusets 
de    duorbon   massif,    sans  en  avoir  les  inconvéniens. 

Pour  farasqner  les  creusets,  on  se  sert  de  charbon  de 
bois    choisi   avec   soin  ,   afin   qu'il   ne   contienne   aucune 
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matière  «étrangère -,  on  le  pfle,  on  le  passe  au  tamis  de 
soie,  et  Ton  humecte  la  poussière  avec  ^de  Teau  ,  en 
Tagitant  avec  une  spatule  et  la  pétrissant  entre  les  doigts 
jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  assez  de  consistance  pour 
se  pelotonner,  sans  cependant  être  assez  humide  pour 
adhtfrer  à  la  main.  Quelques  personnes  conseillent  d'em- 
ployer une  dissolution  de  gomme  pour  humecter  la  pou- 
dre de  charbon  :  l'addition  de  la  goname  n'a  aucun  în^ 
convënient ,  mais  elle  est  absolument  inutQe  ;  l'eau  seule 
suffit  pour  donner  à  la  brasque  toute  la  consistance  con- 
venable. D'autres  prescrivent  de  mêler  de  l'argfle  avec  le 
charbon  ,  pour  rendre  la  brasque  plus  solide  :  on  se  sert 
eflectivement  de  ces  sortes  de  brasques  ,  que  l'on  appelle 
brusques  dures,  dans  les  travaux  métallurgiques  -,  mais  on 
ne  doit  pas  en  faire  usage  pour  les  essais ,  parce  que  la 
brasque  de  charbon  pur  est  suffisamment  solide  pour  toutes 
les  op<Srations  que  l'on  a  à  faire ,  et  que  d'ailleurs ,  dans 
beaucoup  de  cas  »  l'argile  ayant  la  propriété  de  se  combiner 
avec  la  substance  soumise  à  l'essai ,  serait  très  nuisible  et 
farait  perdre  tous  les  avantages  qui  résultent  de  l'emploi 
des  creusets  brasques,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  tard. 

Voici  de  quelle  manière  on  prépare  un  creuset  bras- 
que :  on  mouUle  le  CTeuset  en  le  plongeant  dans  l'eau 
et  le  retirant  presque  aussitôt  -,  on  y  met  l'épaisseur  d'en- 
viron I  centimètre  de  brasque,  puis  on  tasse  très  forte- 
ment cette  brasqne ,  en  tenant  le  creuset  dans  la  main 
gauche,  appuyé  sur  un  sol  résistant,  et  frappant  la  bras- 
que de  la  main  droite  avec  un  pilon  en  bois  (Fig.  18), 
d'abord  à  petits  coups ,  et  ensuite  à  coups  redoublés  , 
et  jusqu'à  ce  que  la  poudre  de  charbon  ait  acquis  toute 
la  consistance  qu'elle  est  susceptible  de  prendre.  Sur 
cette  couche  ainsi  tassée  on  en  met  une  autre,  que  l'on 
tasse  de  la  même  manière,  et  ainsi  successivement  jus- 
qu'à ce  que  le  creuset  soit  entièrement  rempli ,  en  ayant 
grand  soin  de  rendre  la  brasque  aussi  dure  que  possible, 
surtout  près  des  parois  du  creuset.  Pour  que  les  diffé- 
rentes couches  de  bbasque  adhèrent  entre  elles  et  ne 
forment  qu'une    masse   homogène ,    il   est  nécessaire    de 
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rayer  en  diVers  sens  la  surface  d^une  couche  tasst^e,  avec 
la  pointe  d'tin  couteau ,   avant  de  mettre  par- dessus  une 
nouvelle   couche  de  charbon.   Quand  le  creuset  est  en- 
tièrement rempli ,   on  creuse  dans   la  masse  de  brasquc 
une  cavitfS  conique ,   de  même   foripe  à  peu  pi*ès  cpie  le 
creuset  9  avec  un  couteau  pointu  à  lame  mince  (  Fîg.  19), 
en  commençant  par  le  centre  et  élargissant  et  approfon- 
dissant successivement  et  symétriquement  la  cavîttJ  :  celle- 
ci  étant  achev(^e  ,    on  en  polit  les  parois  en  les  frottant 
fortement  avec  un  tube  de  verre  arrondi  (  Fîg.  20) ,  que 
Ton  tient  bien  serre  dans  la  main  droite.  Cette  précaution 
est  nëcêssaire  ,  pour  que  les  grenailles  métsiUiques  qui  se 
produisent  dans  les  essais  ne  soient   pas   retenues  par  les 
aspérités  de  la  brasque ,  et  puissent  se  réunir  en  un'  seul 
culot,  en  obâssant  librement  à  Faction  de  la  pesanteur. 
Lorsqu'un  creuset   brasqué  est  bien  préparé ,«  les  parois 
de  la  cavité  sont  lisses  et  luisantes  comme  si  elles  eus- 
sent ébé    dressées   au  tour.    Pour  les   usages    ordinaires  , 
on  laisse  au  fond  des  creusets  i  centimètre  environ  d'é- 
paisseur de  brasque  ,   et  3   à  4  millimètres   sur   les  pa- 
rois -,  mais  dans  certains  cas ,  par  exemple  lorsque  la  ma- 
tière que  Ton  a  à  fondre  est  susceptible  de  s'infiltrer  dans 
le  charbon  et  d'agir  sur  les  creusets  de  terre  comme  fon- 
dant,  on  donne  à  la  brasque  une  beaucoup  plus  grande 
épaisseur,   surtout  sur  les  parois. 

Comme  il  convient  en  général  de  se  servir  des  creu- 
sets  les  plus  petits  possible ,  afin  de  les  cliaufFer  plus  fa- 
cilement 9  il  faut,  toutes  les  fois  que  cela  n'a  pas   d'in- 
convénient,  donner  à  la  eavité  que  l'on  creuse  dans  la 
brasqoe ,   une  forme  exactement  semblable  à  celle  du  creu- 
set, en  sorte  que  le  fond  en  soit  presque  plat  et  les  par 
rois  partout  d'une  même  épaisseur  (Fig.    16)*,   mais  on 
peut  donner  à  cette  cavité,  selon  le  besoin,  d'autres  for- 
mes à  volonté-,  par  exemple,  on  la  fait  conique,  à  fond  très 
étroit  (  Fîg.    i5  et    17  ),  quand  on  veut  obtenir  des  culots 
métalliques  allongés  et  susceptibles  d'être  aisément  cassés. 

Lorsque  les  creusets  brasqués  sont  prépaies  avec  soin,    con^ervaiioa. 
on  peut  les  conserver  pendant  long- temps  avant  de  s'en 
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seryir,  surtout  »  on  les  fi^ce  daM  un  lieu  bumicle.  On  peut 
même  les  employer  quand  ik  sont  tQttt*à*fait  aect^  et  qui 
plus  est ,  les  calciner  au  rouge  pour  on  expuker  toute  Tean , 
pourvu  qu'on  prenne  b  précaution  soit  de  les  courrir^ 
soit  de  les  remplir  de  pçudre  de  charbon  non  tassée,  pour 
empêcher  la  combustion  de  la  brasque  :  on  enlève  fa- 
cilement la  poudre  de  charbon  après  la  ealcinatîon,  parce 
qu'elle  ne  prend  aucune  consistance  et  qu'elle  n  adhère 
pas  à  la  brasque.  Cependant ,  comme  la  brasque  sèche 
s'égrène  très  facilement  par  le  firotbementy  quand  on  reat 
faire  usage  d'un  creuset  qui  a  été  brasque  depuis  lon^ 
temps,  il  est  bon  d'anroser  la  brasque  arec  un  pcn  d'e«i 
avant  de  s'en  servir* 
Br«Mi«e  but.       Quelques  personnes  brasquent  les  creusets  en  enduisant 
leurs  parois  avec  une  pâte  faite  de  charbon  et  d'huile,  ou 
bien  en  les  humectant  d'huile  et  y  appliquant  ensuite  de 
la  poussière  de  charbon  que  Thuile  y  fait  adhérer;  mais 
cette  méthode,   quoique  expéditiye,    est  cvpendant  peu 
commode  >  et  elle  ne  procure  pas  une  brasqne  asKx  so- 
lide. 
Avantagn.        Lcs  crcuscts  brasqués  cmt  de  grands  a^antagiss  sur  les 
creusets  nus-,  aussi  est-*il  convenable  de  les  employer  too* 
tes  les  fois  que  la  prés^M^e  du  ehariaon  ne  peut  pas  nuife 
au  résultat  de  l'opération.  D'abord  la  brasque  leur  dôme 
une  grande  solidité ,  et  elle  les  empêche  de  ee  déCbviMr 
quand  ils  se  ramollissent  f  tandis  que  les  creusets  mot  se 
trouvant  aux  trois  quarts  vides  quand  la  matière  eal  tmk- 
due,  parce  que  celle* ci  diminue  toujouv»  beaueeny  de 
volume,  rien  ne  soutient  leurs  parois  au  moment  ok  Sa 
sont  fortement  ramoUia  par  la  hante   température  è  la- 
quelle ils  se  trouvent  exposés  vert  la  fin  ck  Fessai ,  et  as 
sont ,  à  cause  de  cek ,  fréquemment  exposés  à  s^aftiaser 
et  à  se  fendre.  Elu  outre ,  les  substances  vitreuse»  ne  tra* 
versant  pas  la  brasqne ,  et  n'exerçant  aucune  aetion  snr 
elle,  on  obtient  ces  substances  dans  toute  leur  pureté ,  et 
l'on  peut  en  avoir  le  poids  exact  -,  tandia  que  si  on  les 
fondait  à  creuset  nu  9  non-seulement  on  ne  poumôl  pas 
les  peser,  parce  qu'elles  adhéreraient  aux  parois,  mais 
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on  ne  les  aunit  pas  pures  ^  parce  quTelks  dissoudment 
une  partie  de  la  matière  da  ereiiBet;  3  pourrait  même 
amener  qu'elles  «ttaquasient  cehri-d  jusqu^att  point  de  le 
percer  et  de  le  faire  fondre  en  partie. 

La  brasqae  opère  la  rédaction  de  la  plupart  des  oxides  Prapri«ii  h- 

x  X  X       M.  dnciiTe. 

métBlKqOf»  par  voie  de  concentration  ;  elle  dispense  donc 
yiiÉji  IwquufS  d*a)oaler  an  dMobon  ou  un  Aux  ré^ 
êactàf  pour  obtenir  un  m^tal.  Cette  propriëtë  est  tris 
prdcîenae,  parce  que  quand  on  vevt  réduire  m  oxide  en 
le  mélangeant  arec  du  cliarbon,  il  faut  employer  un  ex^ 
ces  de  celui-ci ,  et  que  cet  excès  restant  avec  le  mëtal , 
le  drrise  en  grenailles  et  empêche  d*en  avoir  le  poids 
exact.  (  Fojr,  d'aiUeun  Farticle  RÉDCcrioif ,  page  34-  ) 

Qodqiiefois,  mais  seulement  pour  des  expériences  Bra«q«»tefw«- 
qni  ont  un  objet  tout  particulier,  on  brasque  les 
creusets  avec  de  la  silice  y  de  Fakunine ,  de  la  magnésie 
ou  de  la  craie  f  en  humectant  ces  terres  avec  de  Fean , 
comme  la  poudre  de  charbon ,  etc.  L^application  d*une 
légère  cooclie  de  craie  rend  les  creusets  de  terre  moins 
perméables  à  la  fitfaa^e. 

Les  creusets  de  fer    doux  sont    très  commodes   pour  cr6««eu  4«  fer. 
faire  certaines  expériences  de  fusibilité  (  voy.  SiLiciiTEs  de 
FER  )  9  ou   pour  essayer    certains   sulfures    ou  séléniures. 
(^4^.  Pxjdks.)  On  les  fabrique,  soit  en  rétrergnant  des 
finoÛes  de  tôle,  s<»t  en  taraudant  des  morceaux  de  fer 
ùrgi ,  oonme  pour  les  canons  de  fusi}.  Ce  dernier  mode 
est  de  beaucoup  préCâreble  au  premier,  parée  qu'il  pro- 
cure de»  cKeuicCs  épais  et  solides  qui  peuvent  servir  tta 
grand  nùaAife  de  fois,  tandis  que  les  creusets  faits  avec 
des  tewBtcê  de  Idle  qui  sont  nécessairemenf  très  mmces, 
se  gercent  presque  toujours  au  feu.  Lorsqn^on  opère  à 
«ne  tsès  bmte  température,  on  place  les  creusets  de  fer 
dms  des  creusets  de  terre    qui  les    garantissent  de  Pac- 
tkm  osidante  du  vent;  mais  quand  on  ne  chauffe  qu'à 
5o  «m  60''  p.,  et  pendant  peu  de  temps,  on  peut  les 
eipiuyci   nus,  s^3s  sont  un  peu  épais.   Pour  les  essais    ^"J^^^*.^ 
qvi  sr  toDt  à  ce  degré  de  chaleur,   en  remplace  avec 
«YunCagc  les  creusets  de  1er  par  des  creusets  de  fonte 
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moulais  et  taraudes  à  l'iatérieur,  parce  que  ces  demieis 
sont  moins  chers  que  les  premiers. 
orent^  de**  u-  Nous  avons  dëjà  fait  mention  des  creusets  dWgent  et 
de  platine.  On  ne  peut  se  servir  des  premiers  qu'à  la 
clialeur  rouge  tout  au  plus.  Les  creusets  de  platine  sont 
infusibles  9  ntiais  lorsqu'on  les  soumet  à  la  haute  tempé- 
rature des  fourneaux  d'essai,  ils  s'aigrissent  presque  tou- 
jours, à  tel  poiçt  qu'on  ne  peut  plus  en  faire  usage.  On 
ne  les  emploie  que  rarement,  à  cause  de  cela,  dans  des 
cas  semblables ,  et  toujours  avec  la  précaution  de  les 
renfermer  dans  des  creusets  de  terre.  Au  lieu  de  creu- 
sets, on  se  sert  quelquefois  de  feuilles  minces  dé  pla- 
tine, dans  lesquelles  on  enveloppe  la  matière  que  l'on 
veut  fondre,  çt  que  l'on  place  ensuite  dans  un  creuset 
de  terre-,  d'autres  fois  on  applique  la  feuille  de  platine 
contre  les  parois  du  creuset,  à  l'aide  d'un  tube  de  verre 
arrondi ,  et  en  faisant  en ,  sorte  de  ne  pas  la  déchirer. 
Quand  le  platine  sera  devenu  moins  rare,  il  est  probable 
qu'on  l'emploiera  fréquemment  de  cette  manière,  par 
exemple >  pour  tous  les  cas  dans  lesquels  lé  contact  de 
l'argile  ou  du  charbon  peut  être  nuisible. 

§  a.  —  Moyen  d'opërer  la  fusion,  etc. 

Il  convient  d'employer  les  creusets  les  plus  petits 
possible  dans  les  essais^  mais  dans  le  choix  de  ces  creu- 
sets il  faut  avoir  égard  non -seulement  au  volume  de  la 
matière  sèche  ,  mais  encore  au  degré  de  boursouflement 
qu'elle  est  susceptible  d'éprouver,  de  telle  sorte  qu'elle 
ne  puisse  jamais  s'élevar  tout-à-fait  jusqu'au  bord.  ' 

Les  creusets  doivent  toujours  être  munis  d'un  couvercle 
(Fig.  2i),  pour  empêcher  l'accès  de  l'air  et  pour  qu'il  n'y 
tombe  ni  cendi^es  ni  charbons.  Les  couvercles  ont  aussi 
pour  effet  de  diminuer  sensiblement  la  volatilisation.  On 
les  fait  avec  la  même  terre  que  les  creusets,  et  on  leur 
donne  une  forme  telle,  qu'Us  puissent  s'y  adapter  exac- 
tement, en  dépassant  les  bords  de  quelques  millimètres*, 
on  réserve  dans  leur  milieu  un  bouton  par  lequel  on 
puisse  les   saisir  à  l'aide   d'une  pince.    Pour  laisser   une 
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issue  aux  gas  qui  doÎTent  se  ilëgager,  ott  pratique  dans 
ce  bouton  un  ou  deux  trous  avec  un  fil  de  fer,  après 
qu*3s  ont  été  moules  ^  et  avant  de  les  st!cher  et  de  les 
laire  cuire.  Quand  on  fond  d'ans  des  creusets  nus ,  à  une 
température  moyenne,  des  substances  qui  se  boiu^ou- 
flent,  on  se  contente  de  poser  le  couvercle  sur  le  creu- 
set, en  le  soulevant  de  temps  en  temps,  et  on  Tôte  même 
tDUt-à-lait  quand  le  boursouflement  devient  trop  consi- 
dérable, pour  le  remettre  dès  que  la  matière  s'est  affais- 
sée. Quelquefois  aussi  on  appuie  le  couvercle  d'un  côté 
sur  le  bord  du  creuset;  et  de  l'autre  sur  un  petit  char- 
bon mis  en  travers,  afin  de  laisser  aux  gaz  une  large  is^ 
sue»  et  de  tempérer  par  là  le  boursouflement.  Enfin  il 
y  a  des  cas  ou  ce  boursouflement  est  tel,  qu'il  ne  se* 
mit  pas  possible  de  maintenir  le  couvercle  sur  le  creuset 
sans  que  la  matière  montât  jusque  par-dessus  les  bords  : 
alors  on  opère  à  creuset  ouvert,  en  disposant  les  char- 
bons autour,  de  manière  à  ce  qu'ils  ne  puissent  pas  s'y 
introduire,  ou  bien  on  le  boudie  en  partie  avec  de  gros 
diarbons  choisis,  que  Ton  met  par -dessus  en  travers. 

Lorsqu'on  opère  à  une  haute  température,  dans  des  luu. 
creusets  brasqués  Ou  non,  il  faut  fixer  solidement  le  cou- 
vercle sur  le  Oreuset,  afin  qu'il  ne  puisse  pas  se  déran- 
ger, et  laisser  celui-ci  découvert.  Pour  cela,  on  le  place  sur 
le  creuset,  et  on  l'y  fixe  au  moyen  d'un  rouleau  d'ai^Ic 
que  l'on  applique  sur  les  bords ,  et  que  l'on  presse  forte- 
ment avec  les  doigts  mouillés*  Cette  argile  doit  être  liante 
et  infiisible,  comme  celle  qui  sert  à  faire  les- creusets  et  les 
couTCDcles.  Si  les  couvercles  n'étaient  pas  percés  à  leur 
centre,  il  faudrait  ménager  sur  les  bords  quelques  pas- 
sages pour  les  gaz  :  cela  se  ferait  en  enlevant,  avec  un 
oouteau,  vtsrs  les  angles,  l'argQe  que  l'on  a  mise  pom- 
later  le  couvercle. 

n  y  a  en  général  avantage  à  tasser  les  matières  que  l'on    T*«>emciit. 
introduit  dans  les  creusets,    afin  de  les  réduire  au  plus 
petit  volume  possible  :  cela  n'a  d'ailleurs  aucun  inconvé- 
nient,  même  quand  il  y  a  boursouflement.  On  effectue  tie 
avec  un  pilon  d'agate  bien  poli,    ou  avec   un 
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tube  de  verre  arrondi,  en  ayant  mn  ifie  rien  n'y  adli^re , 
ou  en  détachant  avec  une  barbe  de  plune  les  parties  pul* 
vérulentes  très  fines  qui  pourraient  y  rester  attachées,  «t 
Ton  fait  en  aorte  cpie  la  surface  de  la  matière  tassée  soit 
plane^  et  plutôt  un  peu  convexe  <pe  concave*  Si  dans  Vapé^ 
ration  il  ne  devait  pas  y  avoir  fu^n,  le  tassement  serait 
plus  utile  encore ,  en  ce  qu'il  suffit  presque  toujours  pour 
fiJre  contracter  aux  parties  une  acUiérence  amez  grande 
pour  qu'après  TesoBi  on  puisse  retker  la  masse  du  creuset 
sans  Fégrener,  et  par  conséquent  pour  permetfa^  d'en 
prendre  exactement  le  poids.  On  augmente  Seosthlement 
l'adhérence  en  anrosant  la  matière,  après  qu'elle  a  été 
fortement  tassée ,  soit  avec  de  l'eau ,  soit  avec  de  l'huile 
4juand  la  présence  d'un  corpa  combustible  ne  peut  pas 
nuire. 
RcouTre»»!.  Qusnd  OU  sc  sert  de  creusets  brasqués,  après  qu'on  a 
ainsi  tassé  la  matière  à  essayer,  on  met  par-deasns  on 
peu  de  poudre  de  charbon  que  l'on  comprime  doiice- 
mtot  avec  le  pouce ,  puis  on  achève  de  remplir  le 
creuset  avec  de  la  brasque  «pie  Ton  tasse  fortement,  cou- 
che par  couche,  avec  le  pilon»  Un  creuset  ainsi  préparé 
et  muni  d'un  couvercle  bien  luté  ,  est  comme  une  masse 
solide  de  charbon  au  centre  de  laquelle  se  trouve  la  suba- 
tance  soumiae  à  Fessai,  et  il  peut  se  renverser  sens  des- 
sus dessous  dans  le  fourneau,  sans  qne  pour  cela  le  suc- 
cès de  l'easai  soit  compromis. 
Fromasrs.  Si  l'ou  plaçait  Ics  GTcusets  immédiatement  sur  la  grille 
des  fourneaux,  leur  partie  faiférieure,  qui  est  celle  qui 
doit  éprouver  la  plus  forte  chaleur,  puisque  tontes  les 
matières  qu'ils  contiennent  s*y  réunissent  au  moment  de  la 
fusion,  serait  au  contraire  continuellement  refroidie  par  le 
courant  d*air  qui  traverse  la  grille  :  il  est  donc  nécessaire 
de  les  élever  à  une  certaine  hauteur.  Pour  oda,  on  les 
met  sur  des  si^ports  auxquels  On  donne  le  nom  de  fho^ 
mages  :  ce  sont  des  masses  d'argile  cuite,  de  forme  cy- 
lindrique (Fig.  92  )•  Pour  les  essais  qui  se  f(mt  à  one 
température  de  5o  k  Go"*  p.  au  plus,  on  se  content»  de 
poser  le  creuset  sur  le  fromage  sans  l'y  attacher,  pnroe 
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qa^il  est  fiic3e  de  fe  tnàintefifar  dans  Utte  positiofi  Teiticale 

penduit  tmil»  Top^tMii ,  à  Taide  des  pinces  *,  mais  pour 

les  essais  qui  ont  lieu  à  une  très  lotie  chaleur^  comme 

ht  treuseCs  éont  toujours  eouvetti  pair  une  grande  masse 

de  chadbon  cpd  les  presse  souvent  beaMoup  plus  d'un 

tàîé  tfokt  de  Tantre^  si  Ton  ne  prenait  pas  dWtres  pré^ 

cautkms  y   Qs  seraient  iafiÂllîblemeilt  renimtsës  ;  il  fiaiut  les 

sonder  au  fromage  avec  de  TargOe  grasse  et  rtifractaire,  de 

la  iDiéme  notfûère  «pfcn  Iule  les  eou^verdes.  Dan»  lefr  essais 

qui  se  font  à  une  tempëtutufe  moyenne  >  uil  seul  finomage 

ovdinairs  suffit^  mais  quand  on  ehauSê  très  fortement,  il 

faut  que  le  fond  du  oreuset  soit  élevé  de  6  à  8  eentim. 

au-dessus  de  la  giâle»  parce  que  e*est  à  peu  près  k  celte 

luiutear  qu'a  lieu  la  plus  grande  43haleur  dims  le  fourneau  : 

alore  Ott  efi^Me  deux  fromages  9  que  Voa  met  Tun  au^ 

dessus  de  Taulre,  ou,  ee  qui  vaut  mieux,  un  morceau 

de  bnqoe  taill<i  en  cube  (Fig.  ^3),  qui  par  sa  forme  a 

plus  d*assiette  qu'un  fromage  9  et  Fou  met  un  fromage  par- 

émm^    en   syant  soin  de  bien  souder  Tun  à  Tautre  k 

Taide  d'une  couche  miuoe  d'argile  interposée  entre  eux.  Il 

c0t  iléoessaîre  que  le  fromage  sur  lequel  repose  immtidia- 

temem  le  creuset  soit  nifraetaii^  *,  mais  quant  au  fromage 

faifiâneiif  ou  à  la  brique  ^  oela  n'est  pas  nécessaire ,  parce 

n'^toUi^ent  pas  une  chaleur  aussi  élevëe. 

lies  creusets  ëtant  munis  de  leurs  couvercles  et  soudes  piacem^m  «ir* 

lee  fromages  (  Fv^.  ^4  )  >  on  les  place  avec  soin  dans  le 

ionmeuu,  de  telle  façon  qu*ils  soient  bien  verticaux,   à 

peu   près  à  égale  distance  les  uns  deé  autres,  qu'ils  ne 

towdicnt  pas  les   pfarois,    et  que    leur   base  Se  trouve 

solidement  appuyée  Sur  deux  barreaux  de  la  grille.   Il 

convient  de  ne  luter  les  creusets   àvec   leurs   couvercles 

et   kmrs  fromtigeS,    que   très   peu  de  temps   avant  de 

les  mettre  dàUS  le  fourneau  5  parce  qu'SUtremeut  l'argile 

en  M   desséchant    se  contracterait,    se    fendillerait,    et 

que  n'adhérant   plus   alors  que  faiblement  au  Creuset, 

«Ile  pourrait  s*en  détacher  dans  les  mouvemens  que  l'on 

fimûl  pour  placer  celui  -  ci  dans  le  foUmeau.  Si  néan^ 

ttoins  quelques  circonstances  obligeaient   à  prépartn:  les 


crcuselk. 


88  FUSION. 

creusets  vingt -quatre  heures  à^  ravance,  il  &uclniit  les 
tenii*  envelopptis  dans  un  linge  mouille,  pour  les  eoh- 
pécher  de  se  dessécher. 

jtiMcnfeii.  Lorsqu'aprés  avoir  placé  les  creusets  dans  le  fouF- 
neau ,  on  Ta  presque  rempli  de  combustible  non  allu- 
mé y  on  jette  par  -  dessus  celui  -  ci  une  pelletée  de 
charbon  de  bois  bien  embrasé ,  puis  on  achève  de 
remplir  avec  du  combustible  noir,  et  on. laisse  le  fea 
se  propager  peu  à  peu  par  le  simple  tîmge  qui  a 
lieu  à  travers  la  grille,  sans  le  secours  de  la  chemi- 
née ou  des  soufllets.  Au  bout  d'une  heure  environ,  les 
creusets  et  les  parois  du  fourneau  sont  rou^  ->  blanc , 
et  Ton  peut  commencer  à  donner  le  vent.  On  gradue 
celui  -  ci  de  quart  d'heure  en  quart  d'heure , .  soit  en 
ouvrant  la  trappe  de  la  cheminée,  si  Fon  se  sert  d'un 
fourneau  à  vent ,  soit  6n  tournant  les  robinets  des 
tuyaux,   si  l'on  chauffe   dans  un  fourneau  à  soufllets. 

Ha  it  rcfMi.  Quand  on  juge  que  l'essai  doit  être  terminé ,  on 
cesse  d'ajouter  du  combustible ,  et  lorsque  les  creusets 
sont  à  découvert,  on  les  retire  à  l'aide  de  pinces 
courbes  (Fig.  25  et  26)  ',  on  les  pose  dans  un  bain  de 
sable ,   et  on  les   laisse  refroidir  lentement    et    complè* 

oaTcrtnK  d»  tcmcnt.  Pour  les  ouvrir ,  on  les  tient  horizontalement 
dans  la  main  gauche ,  et  l'on  frappe  à  petits  coups ,  avec 
la  tranche  d'un  marteau ,  sur  les  bords  du  couveroie  dians 
tout  son  pourtom*  et  principalement  vers  les  points  où 
il  présente  le  plus  de  prise ,  et  jusqu'à  ce .  qu'il  se 
détache.  S'il  se  trouvait  être  trop  foitement  soudé  ou 
trop  endommagé  pom*  qu'on  pût  l'enlever  d'une  seule 
pièce ,  il  Êiudrait  poser  le  creuset  horizontalement  sur 
une  enclume ,  et  le  frapper  vers  les  joints  avec  la  tnui* 
chc  du  marteau  *,  alors  le  couvercle  s'en  séparerait  en 
cnti*ainant  une  partie  des  bords  du  creuset.  Dans  tous 
les  cas,  il  est  essentiel  de  tacher  de  produire  le  moins 
possible  de  poussière  et  de  menus  débris  qui  pour- 
raient se  mélanger  avec  la  matière  de  l'essai.  Quand 
on  opère  dans  un  ci*eusct  nu ,  après  qu'on  a  détaché 
le    couvercle ,   ou   pose    le    creuset   horis^outalement  sur 
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une  enclume^  en  le  tenant  de  la  main  gauche  par  les 
bords ,  et  on»  le  jfirappe  avec  la  trandbe  d^un  marteau 
dirigée  dans  le  sens  de  Taxe  du  creuset  :  de  cette 
manière  on  parvient  aisëment,  avec  un  :  peu  d^liaibi- 
tudc)  à  diviser  celui  •- ci  en  deux  partie  à  peu  près 
(Sgales ,  sans  produire  de  petits  firagmens  ;  1&  culot  mé- 
tallique se  d<itache  alors  de.  lui- même ,  et  lés  :  scories 
restent  seules  adhéi^mtes  au  creuset. .  Lorsqu'on  a  fait 
Fessai  dans  un  c^uset  brasqué,  pu  en  extrait  là 
brasque  peu  à  peu  avec  la  pointe  d'un  couteau  juscpi'à 
ce  que  le  culot  soit  à  découvert  *,  on  jette  celle  qui 
provient  des  pi^emières  couches  i  mais  on  recueille  avec 
soin  celle  qui  recouvre  immédiatement  le  culot /et  on 
la  lave  par  décantçition ,  pour  s'asstirer  qu'elle  ne  eon»- 
tient  pas  de  grenailles,  ou  ipo^r  re^i^eillir  ceUes  -qîii 
pourraient  s'y  trouver.  Puis  on  retire  le  culot  en  le  sou- 
levant doucement  avec  la:  poibte  du .  couteau  ^  et  l'on 
peut  même  ensuite^  pour  plus  de  pprécaution>  lavàr  la 
brasque  qui  l'entourait. 

On  pèse  le  culot  entier..  Il  se  compose  ordinairement  E»«men  de»  « 
d'un  culot  métallique  qui  occupe  la  partie  inférieure , 
et  d'une  scorie  à  là  surface  de  laquelle  il  y  a  presque 
toujours  des  grenailles  adhérentes,  même  lorsque  l'essai 
a  par&itement  réossi.  En  concassant  grossièrement  lé 
calot,  on  en  sépare  aisément  le  bouton  métallique  et 
les  grosses  grenailles  ;  mais  pour  séparer  les  petites 
grenailles  il  faut  réduire  le  tout  en  poudl^e  très  fine 
et  faire  y  une  lévigation  :  en  pi*enant  le  poids  de  la  par- 
tie métallique-,  on  a  celui  de  la  scorie  par  diffé- 
rence.  Si  celle -ci  renfermait  des  grenaiUes  dans  son  in- 
térieur, il  faudrait  recommencer  l'essai  en  chauffant  dà- 
'  vantage  ou  en  changeant  la  proportion  des  réatcti& ,  parce 
que  ce  serait  une  preuve  que  la  fusion  n'a  pas  été  par- 
faite. 

Après  un   essai  a  une  très  haute   température ,    on  re-     ^j;^J^(l7 
aiarque  que  les  creusets,  les  couvercles ,  ainsi  que-  Far^ile 
qui^sert  de  lut,  sont  cginplètement  vitrifiés  k  la  sirface,  et 
que  le  vene  qui  se  produit  s'amasse  même  dans  quelques 
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purtws  eu  gMttei  somyent  assen  groises*  Cette  vitrificatkm , 
qni  n^cst  qu'extérieure ,  est  due  à  rftCCîoa  qiie  les  cendres 
du  combustSJe  eieroent  nr  le  «ilieftte  d'idui&ine  y  et  eDe 
«it  dTaiitiuit  pluâ  profonde  que  ks  oeiadrftft  sont  phis 
eoirosives  et  plus  abondantes  :  «ittsi  èrrite-l-il  sott^ent 
que  les  creusets  s'amiiicisaeiit  considérablemeiity  «t  même 
qnelquefiNs  qu'ils  sont  perûës  et  pi^eâqtie  entièremeiit 
drftniitSi  Quand  la  vitrification  u^eM  pas  trop  profonde, 
loin  d'être  nuisible,  elle  a  Tm^antage  de  consolider 
Tunion  deé  diverses  parties  de  Tappareil  et  de  boncher 
les  gerçures  qui  te  forment  par  retrait  dans  les  luts. 
Les  crsusets  €[ui  restent  intacfeB  après  qu'on  en  a  dëta- 
dië  le  couvercle,  peuvent  très  bien  senîr  pour  de 
nouveaux  essais  -,  ils  sont  même  plus  commodes  que 
des  creusets  neuft ,  quand  ils  sont  soudés  solidement  et 
verticalement  sur  leun  fromages ,  parce  qu^alors  il  n*est 
pas  à  cmindre  qu'ils  s'en  diitachent,  comme  cela  arrive 
qudquefois  pendant  la  dessiccation  de  l'a^e  qui  sert  de 

lut. 

ARTICLE  V.  —  Distillation,  sublimation. 

Diûmiûoa.  Distiller  et  sublimer,  c'est  diauiFer  Und  substanoe 
pour  la  vaporiser  ou  pour  vaporiser  un  de  «es  <SlémenB 
et  condenser  en  même  temps  les.  vapeurs  de  maBière 
à  pouvoir  recueillir  le  liquide  et  le  solide  qui  résultent 
de  leur  oondensation.  On  appelle  TopiSration  distilla^' 
tion,  lorsque  les  vapeurs  se  condensent  à  Tëtat  li- 
quide, et  sublimation  y  quand  elles  se  condensent  à  Yé^ 
tat  solide.  On  dit  qu'on  fait  une  distillation  sèclêe  ^ 
lorsque  la  substance  sur  laquelle  on  opère  est  solide , 
et  une  distillation  humide  ou  ordinaire ,  quand  la  subs- 
tance est  liquide.  C'est  dans  tous  les  cas  une  cakina- 
tion  faite  en  vases  clos. 

J  ler.  —  Emploi  des  cornues. 

Coni«re.  L'appsreil  dont  on  se  Sert  se  compose  le  plus  sou- 
vent d'un  vase  d'une  forme  particulière  que  l'on  nomme 
cormWj  dans  lequel  on  place  la  substance,  et  d'un  au*- 


tre  vase  dans  lequel  om  candettse  \e$  trapcwft»  ist  qiaep 
nomme  récipieAt. 

Lei  oonmes  sont  de  la  fiMcme  repséeent^  par  ka  Fig.  1 ,  Forme. 
a  »  3,  etc.  )  PL  in-,<m  y  diituigiie  a  la  |>aiise>  b  le  dâote 
et  c  le  col.  On  donne  à  la  panée  plus  ou  moine  de  profond 
denr  rd^venEKènt  à  son  diamètre^  ^on  le  besoin.  On  ae 
sert  de  Goraoea  à  panse  profonde  (  Fig^  9  )  «piaiid  on  veut 
opérer  sur  de  grandes  masses  à  la  fois ,  sans  être  oUigrf 
d'a|ottter  la  matière  par  doses  successives^  ou  cpaod  la 
matière  «{ne  Ton  soumet  à  la  distillation  ou  à-  la  sublima^ 
tion  estsnseeptible  d'^rouver  des  soubresauts  j  de  se  gon^ 
fler,  de  se  boursoufler,  d^ëclabousser ,  etc.  Loosquou  00 
peut  chauffer  les  cornues  que  par-dessous  ^  il  convient  de 
donner  à  la  panse  à  peu  près  la  forme  d'une  demif 
^bére  (  Fig.  i  )•  Le  dame  àeià  toujours  avoir  pàdT 
coi^  vertâcBle  un  quart  de  cercle,  afin  qu'il  résiste 
le  mieux  possible  a  la  pression  atmosphéric^  lonque 
le  lîde  s'j  iâit  par  un  refiroîdissement  intérieur»  La  coui>* 
bure  en  d  doit  être  bien  arrondie  et  ne  présenter  ni 
boorrekt  ni  [^  aigu*  Quant  au  col,  on  lui  donne  des 
dimensions  variées  :  ou  le  fait  long  lorsqu'on  vent  que 
les  vapeurs  se  condensent  dans  son  iniérieiu*;  on  lui 
donne  un  grand  diamètre  quand  on  peut  craindre  qu'il 
ne  soit  obstrué  par  les  n&atiéres  qui  s'y  condensent. 

Comuos  de  verre*  —  On  £ût  des  cornues  en  verre,  co«|io«ii«i. 
en  argile ,  en  porcelaine ,  en  fer  et  en  platine*  Les  cor* 
nues  de  venne  sont  très  commodes;  aussi  s'en  sert-on 
toutes  les  fois  que  l'opération  n'exige  pas  une  tempéra^ 
tore  trop  âevée ,  pour  la  plupart  des  distillations  ^  par 
eKeaf)le  -,  on  peut  même  enqdo jer  les  cornues  de  verre  à 
une  chaleur  capable  de  leur  £ure  éprouver  un  comme»* 
cément  de  fusion,  en  les  enduisant  jnxialabkment  d'un  lut 
convenablement  appliqué»  Les  luts  qoi  servent  à  cet  usage  ut^c». 
sont  faits  avec  des  argiles  liantes  et  infusibles  mêlées  soit 
svec  du  saUe  quarseux ,  soit  avec  de  l'argile  cuite  pulvé* 
risée.  Le  mélange  doit  être  tel  qu'il  conserve  du  liant  et 
qu'il  éprouve  le  moins  de  retrait  possiUe  en  sD  séchanU 
Pour  éviter  la  formatiott  des  fentes   que    la  dessiccation 
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prodsoit'  tovqooiB  dans  les  lut?  lorsqu'elle  n'«  pas  lieu  avec 
une  extrême  lenteur,  on  mêle  souvent  à  Targile  des  subs- 
tances fibreines  coupées  en  morceaux  de  i  centimètre  au 
pku'de  long  ,  telfes  que  du  foin,  de  la  paille  ^'de  la  filasse, 
de  la  bourre ,  ou  même  du  crotin  de  cbeval  :  ces  subs- 
tances augmentent  Padhdrence  et  rendent  le  retrait  telle- 
ment uniforme,  qu'il  a  lieu  sans  gerçures  apparentes  ; 
mais  comme  eMes  se  d^omposent  et  se  jckarbonnent  par 
la  ckalejor,  il  ne  faut  les  employer  '  qu'mi  petite  quan- 
tité ',  sans  quoi,  à  line  certaine  époque-  de  Topération,  le 
lut  deviendrait  très  poreux-  et  pourrait  perdre  toute  sa 
consistance. 
Application  dcf  Ou  appUquc  le  lut  sur  les  cornues  de  deux  ma- 
nières :  I*  on  en  fait  une  pâte  un  peu  liquide ,  on  en 
étend  une  couche  nânce,  mais  d'une  épaisseur  partout 
égale ,  SUE  la  cornue  ;  on  laisse  sécher  cette  couche 
lentement  à  Fair-,  quand  elle  est  sèche,  oh  en  applique 
une  seconde  par* dessus,  en  ayant  grand  soin  de  ren>- 
plir  exactement  toutes  les  gerçures*,  on  fait  encore  sé- 
cher, et'roQ  applique  de  nouvelles  couches  si  cela  est 
néçestaire  pom;  que  le  lut  ait  l'épaisseur  convenable; 
on  mesure  cette  épaisseur  au  moyen  d'une  épingle-,  on 
a  r^ffement  besoin  de  lui  donner  plus  de  i  centimètre. 
On  achève  la  dessiccation  dans  un  lieu  chaud ,  ou  même 
sur  un  bain  de  sable ,  et  enfin  on  bouche  soigneuse- 
ment, avec  le  même  lut,  les  fentes  qui  ont  pu  se  former, 
a**.  On  fait  avec  le  lut  ime  pâte  tenace ,  ductile  et  bien 
homogène ,  on  Taplatit  de  manière  à  en  former  une  masse 
d'épaisseur  et  de  grandeur  convenables  poiu*  couvrir  la 
cornue  qu'on  veut  en  revêtir*,  on  enduit  celle-ci  d'une 
légère  couche  d^aigile  délayée  dans  de  l'eau ,  on  la  place 
a»  centre  de  la  masse  de  lut^  et  l'on  relève  <cc  lut  avec 
les  mains  sur  les  parois  de  la  cornue ,  contre  lesquelles 
on  le  presse  en  tous  sens  en  ayant  soin  de  bien  sou^ 
der  les  bords  entre  eux ,  et  l'on  fait  sécher  comme  il 
a  été  dit  ci- dessus.  S'il  se  faisait  quelques  soultiures , 
il  faudrait  les  percer  avec  une  épingle ,  afin  de  donner 
issue  a  Tair.    Lorsque    la  grandeur  de  la    cormie  exige 
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rappBcation  de  plusieurs  morceaux  de  hit  ^  il  faut  mettra 
le  plus  grand  soin  à  bien  réunir  ces  morceaux  ensemble , 
en  interposant  entre  eux  un  enduit  rainée  de  lut  clair. 
Le  lut  applique  par  ce  second  moyen  panant  moins  de 
retrait  que  le  lut  clair,  est  moins  sujet  à  se  fendre  -,  mais 
il  est  plus  difficile  de  le  faite  adhjérer  à  .la  cornue.  Ou 
rend  les  luts  moins  sujets  à  se  fendis  en  les  enduisant 
d'une  [couche  d'huile  après  qu'on  les  a  fait  sécher» 
Quelquefois  on  enveloppe  avec  une  bande  de  toile  gros- 
sière ou  avec  de  la  filasse  le  lut  fraîchement  appliqué 
et  non  desséché,  et  l'on  met  par -dessus  nn  peu  de 
lut  délayé,  puis  on  fait  sécher  lentement  :  on  évite 
par  ce  moyen  la  formation  des  gerçures. 

Les  comoes  de  verre  bien  lutées  peuvent  supporter 
un  assez  grand  feu,  parce  que  le  verre,  quoique  for? 
iement  ramolli,  conserve  sa  forme  à  la  fiiveur  de  l'en- 
veloppe d'argile,  et  que  d'un  autre  côté  celle-ci, 
quoiqu'en  se  contractant  beaucoup,  ne  se  fend  pas, 
parce  qae  le  verre  ramolli,  cède  à  la  force  •  de  cout 
traction. 

Cornues  d^argiJe.  -^  Les  cornues  dWgile  se  font 
avec  lés  mêmes  matières  que  les  creusets,  mais  elles 
doivent  remplir  une  condition  essentielle  que  n'exigent 
pas  ordinairement  ceux-ci,  c'est  d^étre  absolument  im* 
perméables  aux  gaz  :  pour  cela  il  &ut  que  la  pâte 
avec  laquelle  on  les  fabrique  soit  bien  serrée,  qu'elles 
»ent  été  chauffées  de  manière  à  être  ce  qu'on  appelle 
cuites  en  grès^  ou  bien,  si  elles  sont  poreuses,  il  faut  caitoeogr^. 
qu'elles  soient  enduites  intérieurement  d'un  vernis  vitreux. 
Le  plus  ordinairement  on  fait  usage  de  cornues  cuites  en 
grès  :  mais  ces  cornues  oassent  facilement  par  les  change- 
mcDS  brasques  de  température,  ou  même  pendant  qu'on 
les  ehauffe ,  si  elles  sont  touchées  dans  quelques  parties 
par  un  corps  firoid ,  tel  que  du  charbon  noir,,  par  exenir 
ple  ;  on  les  rend  moins  fragiles  et  d^un  usage  plus  con;i- 
mode  en  les  couvrant  d'une  couche  de  hit  argileux 
comme  les  cornues  de  verre. 
On  peut  rendre  les  cornues  poreuses  ûnperméablçs  aux    yemméf. 
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gM  BU  moyen  àe  venris  fusible»  uppfiqoës  eviiMetire- 
mmt,  n  sufit  quelcfnefo»  pour  cela  de  les  humecter 
aTOC  OM  dissolMioa  de  bonrz  -,  mais  le  plus  sauvent  3 
eit  nieeêMÔre  de  les  recofnrir  d^itne  coudie  de  Ternis 
plus  épmse.  Les  principaux  yemis  dont  on  peul:  se  ser- 
▼HT  sont  ;  f*.  un  mélange  d*entiron  9  parties  d'arme  et 
T  partie  de  borax  en  poudre;  on  en  fait  une  pâte 
épaisse  arec  de  Feau,  et  Ton  applique  cette  pâté  sw 
la  cornue,  avee  une  iM'osse;  on  frit  varier  d'aûlevrs  la 
proportion  relatÎTe  d'nrgîle  et  àe  borax  selon  le  degré 
de  fti^ilité  que  Ton  veut  donner  au  vernis  ;  9^.  «ar  mé- 
lange de  I  partie  de  borax  et  de  !»  parties  de  veire  or- 
dinaire réduit  en  pon^bre ,  qu^on  bumecte  tfvee  rat  peu 
d'eau,  3*.  M.  Wilfis  dissout  i  partie  de  benor  dans  16  par- 
ties dVtu  bouillante,  et  ajoute  k  kr  dissolution  autant 
de  ebaux  vive  qu'il  est  nëcessafre  pour  faire  une  pAte 
liquide  ;  il  ëtaid  eetbe  pite  sur  la  cornue  avec  une  bros- 
se, et  Iorsqu*^eIIe  est  sècbe,  fl  appfique  par-dessus  une 
couche  de  chaux  délajée  dans  de  rbmle ,  en  buttant  le 
mélange  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  plastique.  Quel  que 
sott,  au  surplus,  le  vernis  que  Fon  emploie,  il  ne  rend 
la  cornue  in^)ermëable  qnau  moment  oà  il  entre  en 
pleioe  fiision  -,  lors  donc  qn'on  tient  à  ne  pas  perdre 
ta  phs  petife  quantité  des  vapeurs  qui  doivent  se  pro- 
duire dans  Tess»,  3  fent  pr^Jbblement  chauffer  la  cet- 
nue  <pit  doit  servir,  à  une  ebdeur  suflbanle  pour  fon- 
dre le  vemk,  la  laisser  refroidir  avec  pi^caotiony  et  ne 
remployer  que  si  la  coucbe  vitreuse  qm  la  recouvre 
alors  ne  pré^nte  aucune  solution  de  continnilé. 

Les  cornues  de  poredaine  sont  gamiets  inIdnearemAift 
d%m  vernis  vftreux  fait  avee  du  pétumé  r  des  sont 
parfidtement  imperméables,  et  peuvent  snp|iei'ler  une 
chaleur  très  forte  ;  mais  il  feut  les  dbauffer  gradoelle- 
ment  et  avec  grande  précaution  ^  surtout  an  connncn* 
cément  de  Topération ,  pov  éviter  qu'eHes  ne  se  A- 
ient.  Si  eHes  n'étuent  pas  vernissées ,  elles  setaîent 
capables  de  contenir  les  matière»  fondues  et  même  Feaa; 
mais  elles  seraient  ttaversées  par  k»  gw  et  par  bs  vapeurs* 


On  ùàmkpe  ordioairanent  ks  icomues  d'aigile^  dont    Fawintioa. 
le   col  ^  court)  en  lea  façonnant  à  1«  maèi  et  es  le» 
éyicbnit   aTec   un   crocliet  en  £ar^    mmà  leur   intérieur 
eet-*3  inégal  et  souvent  raboteux.  Les  comuee  de  pov- 
«ïelnîsie  ae  font  «v  moule  et  fe  composent  de  denz  piè*- 
cea»  cp*o»  îusta-poae  ensuite^  avec  le  plus  grand  sçin, 
Fuae  coatre  Tautre  dana  fe  sema  de  Taxe^  et  pendant  qu'elles 
sont  encore molka ( Fig.  3).  Qudque  précanlioD  que  Ton 
preimey  U  airive  sssea  fiéquennnent  qne  la  soudure  de  ees 
deux  pièces  ne  s^effectue  pas  exactement  ^  et  que  celles- 
d  se  séparant  9  du  moins  en  partie ,  par  Faction  de  la 
cbakuir.  MU  Boarfay  a  imaginé  un  mode  de  ftbrioalieQ 
dea  eonmes  qui  est  eoDimpt  de  cet  ineonTënient  ^  et  qvî 
présente  n^éanmoins   toua   lea  aTantages  du  moulage,  il 
consiste  à  biie  aree  «ne  tojle  semSe  y  nuôs  âexl>Ie  9  mr 
aae  qfoî,   étant  enflé  »  prenne  «yactenent  la  Ibrme  qne 
Ton   yeut  donner  intérieurement  à  la  cornue  9  à  femptei 
ce  sac  de  saUe  9  )^  In  nouer  forlonent  à  son  orifice,  et 
à  s'en  servir  comme  d*nn  monk  anr  lequel  on  applique 
le  p&te  aifpleuse*  Quand  Vargile  a  acquis  par  la  dessseca-r 
tion  «ases  de  consistaïKe  pour  qu^dle  ne  puisse  plus  ae 
déformer  par  la  pravion,  cm  frit  sortir  le  aaUe,  et  en 
peat  retirer  le  sac  de  toile  aana  difficulté ,  aï  Ton  a  en 
la  pvécantion  de   le   saupoudrer ^  avant  de  sW  servir, 
avec  un  peu  d'argile  pulvérisée  ou  aTSC  du  charhom  Le 
même  sac  peot  serar  pour  JU)riqnar  un  grand  nenfare  de 


En  introduisant  dans  la  cornue  la  matière  cme  Ton  doit  BmpiîMB»  dei 
sonwwWre  à  un  «isai  »  âl  fitut  fwe  en  sorte  qu'il  ne  s*en 
attache  paa  qQelqi«&  portiou  daaalecel,  sni«s«il  si  les  va- 
peurs doivent  se  condenser  dan»  cette  partie»  parce  que» 
dana  ce  cae»  la  matiire  leentilfa  ne  serait  pas  pcve.  Fam» 
cdn,    toutea   lea  fois    qu'où  le   pent^  eu  emploie   la 
fubs^iiiirs  en  petits  morceans»   ou  du  amins  en  poudfv 
grossière  débanrasaée»  parle  tamisage»  de  k  poudre  ine 
€fm  poucraît  wmt/m  ndliéraule  aux  pareia  du  eoK  Quand  E.ti»oairàiom. 
U  sukstaiice est  en  paudie  fine  eu  qusaHl  eUe  est  fiqpnde,      ^^'^' 
ou  rjntsodnit  dans  la  panae  de  k  eoinue  au  moyen  ihm 
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entonnoir  dont   la    tige    est  assez   lori^    pour    qu*ellc 
puisse  pénétrer  Jusqu^au  fond  de  la  cornue'  (  Fîg.  4)« 

coraneB  tuba-  Il  Y  a  des.coruues  de  verre  dont  le  dôme  est  muni  d*aiie 
tubulure  (Fig.  5  ) ,  qui  sont  très  comiÀodes  pour  introduire 
la  inatière  à  essayer  sans  salir^  le  col.  On  pourrait  adapter 
de  pareilles  tubulures  à  des  cornues  d'argile  et  de  por- 
celaine ^  mais  on  n'a  pas  encore  knaginë  de  le  faire.  On 
ferme  ces  tubulures  avec  des  bouchons  de  liège  ou  avec 
des  bouchons  de  verre  usés  à  Témeril,  et  on  gartàt  la 
jointure  avec  un  lut  solide. 

Cornues  de  métaL  -—  Les  cornues  de  métal  sont  en 
plomb  y  en  fonte  ou  en  platine.  EUles  sont  Eûtes  de  deux 
pièces  qui  s'èmboitent  etactement  Tune  dans  Tautre  (Flgi  6)  : 
on  garnit  la  jointure  avec  de  Targile  lorsqu^on  veut  s'en 
servir.  Les  cornues  de  fonte  servent  pour  distiller  les 
minerais  de  mercure^  cependant  on  en  fait  rarement  usage 
dan3  les  essais. 

Placement  Aa    . .  Opération.  — f  PouT  fairC'  les  distillations  et  les  sublima- 

cornuet.  ' 

tionSy  on  i^au£fe  les  comités  dans  des  fours  à  réverbère 
(Fig.  7%  en  les  plaçant  soit  sur  un  fromage,  soit  dans  un 
creuset  aux  trois  quarts  rempli  de  sable ,  soit  sur  des 
barres  de  fer  qui  traversent  le  fourneau  :  ce  dernier 
moyen  de  supporter  les  cornues  ne  peut  pas  être  employé 
quand  Fopération  nécessite  une  chaleur  forte  et  soutenue 
pendant  long-*- temps  ,  parce  que  Toidde  de  fer  qui  se 
forme  sans  cesse  à  la  surface  des  barres  réagit  sur  la  ma- 
tière de  la  cornue,  la  fait  fondre ,  et  finit  par  la- corro- 
der entièrement.  . 
Opération.  Pow  qu'unc  distillation  on  une  sublimation  s'effectae 
le  plus  promptement  possible  et  avec  la  moindre  dépense 
de  combustible  ,  on .  conçoit  qu^il  est  nécessaire  -  que 
chaque  .molécule ,  une  fois  vaporisée ,  soit  conduite  dans 
Tespace  où  elle  doit  se  condenser ,  pour  être  recueSlK , 
et  qu^elle  ne  puisse  pas  retomber  dans  la  panse.  Pour 
que  cette  condition  soit  remplie,  il  faut  que  le  dôme  se 
trouve  échauffé  à  une  température  an  moins  égale  à  cdle 
à  laquelle  les  vapeurs  se  constituent  :  s'il  en  était  au- 
trement ,    les   vapeurs   qui    toucheraient   les    parois    du 
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dame,  et  même   une  partie  de  celles  qui  rempliraient  la 
cornue ,  «e  condenseraient  et  retomberaient  dans  la  panse 
pour   se    vaporiser    de   nouveau  j   en    sorte   qu'une   assez 
grande   partie  de   la   matière    se   vaporiserait  et   se  con- 
denserait ainsi  alternativement  un  grand  nombre  de  fois , 
sans  utilité ,    avant    de    passer  dans    le   col   et    dans  le 
tëcipient.   On  observe  aisément  cet  effet  lorsqu'on  distille 
un    liquide,  en   ne   le    chauffant    que    par- dessous -,    on 
Toit  la  cornue  se  remplir  d'une  pluie  fine ,  et  les  gouttes 
cpi  proviennent  de  la   condensation  de  la  vapeur  ruisseler 
sur  les  parois  du  dôme  ,  et  retomber  dans  le  bain.  Dans 
les  opérations  qui  se  font   à  une  température  élevée ,  on 
chauffe  la   cornue   par -dessous   et   par- dessus,  ou  plu- 
tôt on  l'enveloppe  de  toutes    parts   de    combustible  en- 
flammé-,  en  sorte  que  le  dôme  se  trouve  à  une  tempé- 
rature très  peu  différente  de  celle  de  la  panse  -,  mais  dans 
les  opérations  qui  n'exigent  qu'une  faible  chaleur,  comme 
dans  la  plupart  des  distillations ,  on  ne  chauffe  ordinaire- 
ment que  par-deasous  :  dans   ce^cas,  pour  maintenir  le 
dôme  à  la  température  la  plus  élevée  possible ,  il  faut  munir 
le  fourneau  de  son  laboratoire  complet.  Quand  on  chauffe 
une  cornue  par  -  dessous  ,   on  peut    ou   la  placer   à    nu 
à    quelque   distance   au-dessus    du    feu  ,    ou    l'enfoncer 
dans  un  bain  de   sable  :  elle  s'échauffe  beaucoup   plus 
vite  par    le   premier    moyen,  mais  elle   s'échauffe  plus 
uniformément   dans    le   bain  de  sable  ,  et    cela   présente 
souvent    de    grands   avantages  -,    nous    n'entrerons    dans 
aucun    détail    à    cet    égard ,    parce    que    ce    que    nous 
aurions  à  dire  ne    s'appliquerait  qu'aux    distillations   des 
liquides ,  qu'on  n'a  presque  jamais  occasion  de  pratiquer 
dans  ks  essais  par  la   voie   sèche.  Les  cornues  de  verre 
non  lutées,  que  l'on  ne  pourrait  pas   mettre  au  milieu 
des  diarbons  sans  risquer  de  les  fondre   ou    de  les  cas- 
ser, peuvent   être  chauffées  à  la  fois  en- dessous  et  en- 
dessus  ,  en  plaçant  du  charbon  allumé  sur  une  grille  pla- 
cée presque  immédiatement  sur  le  dôme  (Fig.  8  )  :  on  peut 
même  les  chauffer  à  la  moitié  de  leur  hauteur,  ou  à  peu 
près  au  niveau  de  la  surface  de  la  matière  qu'elles  con- 
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tiennent ,  en  plaçant  k  cette  hauteur  une  grille  que  la 
cornue  traiwrse ,  et  sur  laquelle  on  met  du  combusti- 
ble :  la  distillation  marche  très  vite  de  cette  manière, 
et  souvent  même  il  y  a  avantage  à  porter  principalement 
le  feu  sur-  le  pourtour ,  et  à  ne  chauffer  que  très  modé- 
rément par-des30us.  Dans  tous  les  cas ,  il  faut  avoir 
grande  attention  de  faire  en  sorte  qu'aucun  chaibon  ne 
touche  à  la  comue« 

Condensation  des  vapeurs,  -—  La  condensation  des  va- 
peurs qui  résultent  d'une   distillation  ou  d'une  sublma- 
tion  a  souvent  lieu  complètement  dans  le  col  de  la  cor- 
nue,  quand  ce  col  est  suiEsamment  long,  et  quand  on 
n'opère  p^  sur  de  grandes  quantités»  Si  la  matière  con- 
densée est  solide  ,  elle  se  dépose  sur  les  parois  du  col , 
sous  forme  d'une  poudre  ou  de  grains  cristallins*,  si  elle 
est  liquide ,  elle  se  répand  en  gouttelettes  qui  se  réunis- 
sent peu  à  peu,  et  ruissèlent  vers  la  partie  inférieure  du 
col*,   et  si  le  liquide  condensé   est  en  quantité    un  peu 
grande,   il  finit  par  s'écouler  par  le  bec  :   dans   ce  cas 
on   peut  le   retenir  dans  le  col  en  courbant  un  peu  ce- 
lui-ci vers  son  extrémité  (Fig.  9). 
r»  dr  l'opin.      Quand  l'opération  est  terminée ,  on  sépare  de  la  cor- 
^"^        nue  toute  la  partie  du  col  dans  laquelle  les  vapeuxs  se, 
sont  condensées ,  et  l'on  en  détache  la  matière ,  ou  bien 
on  pèse  cette  partie  avant  et  après  en  avoir  enlevé  la  ma- 
tière pour  avoir  le  poids  de  celle-ci  par  diffiSrence.  Lors- 
que l'on  peut  craindre  que  quelques   vapeurs  ne  'sortent 
de  la  cornue  et  ne  se  perdent ,  on  adapte  au  col  une  al* 
longe  (Fig.  10)  dans  laquelle  elles  se  condensent* 
Bidpicos.        Quand  pour  condenser  les  vapeurs  il  est  nécessaire  de 
les  refroidir  beaucoup ,   on  les  reçoit  dans  un  réc^ent 
q[ue  l'on  entretient  constamment  à  une  température  suf- 
fisamment basse.   On  emploie  pour  récipiens  des  tubes, 
des  ballons  (Fig.  11),  des  fioles  à  médecine ,  etc.  Tan- 
tôt on  met  dans  le  récipient  de  l'eau  qui  par  son  con- 
tact condense  la   vapeur*,  tantôt  on  refroidit  le  récrient 
à    Textérieur.    On    se    contente   souvent    d'introduire  le 
col  de  la  cornue   dans    le   récipient  *,  cependant  il   est 
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^Iqarfoi»  nëcessMre  de  garnir  les  jointun*  avec  un  lut. 
«fin  tpU  ne  se  perde  pas  la  plus  petite  quantité  de  Ta- 
peur ;  n«B  il  faut  toujours  laisser  au  récipient  une  issue 
pur  laqueUe  lair  dilata  et  les  gaz  pennanens  puissent  s'é- 
chapper,  en  adaptant  à  cette  issue  un  tube  droit  en  verre 
long  et  étroit  dans  lequel  se  condensent  les  dernières  tra- 
ces  de  vapeur  que  les  gaz  pourraient  entraîner  (  Fig.  1 1). 
D  autres  fois  on  dispose  l'appareU  comme  dans  la  Fig  la  • 
le  col  du  baDon  tubulé  est  situé  en-dessous  et  plonge 
diu«  un  yase  qui  contient  un  peu  d'eau;  les  gaz  dflatA 
par  la  chaleur  s'échappent  en  surmontant  la  pression  de 
1  eau,  et  quand  fl  y  a  raréfaction ,  l'air  rentre  après  avoir 
uat  monter  le  liquide  dans  le  récipient. 

$  a,  —  Moyens  de  recueUIir  les  gaz. 

Dans  les  opérations  de  distiUation  et  de  sublimation  fl 
se    produit    quelquefois    des    gaz  permanens    en    même 
temps  que  des  vapeurs  condensables ,  par  exemple  dans 
la  distillation  des  matières  combustibles  :  on  recueille  ces 
gaz  en  les  faisant  passer ,  k  l'aide  de  tubes  en  verre  re- 
conil>ës ,  dans  des  cloches  ou  des  flacons  placés  sur  une 
cave  pneumatique  (  PI.  IV,  Fig.   i .  a  et  3  ).  La  mefl- 
leore  manière  de  disposer  l'appareil   est  celle  qui  a  été 
employée  par  MM.  Gay-Lussac  et  Liebig,  et  qui  est  re- 
présentée dans  la  Fig.    4  ,    PI.   IV.   Cest  une  cloche  à 
pied ,  a  b^  dans  laquelle   sont  mastique^ ,  l'un  en  a  et 
Fantre  en  h  ,  deux  anneaux  ou  collets  ouverts  en  liège , 
destin^   à  diriger  la  petite  cloche    graduée  c,   dans  ses 
monvemens.  Le  tube  d,  qui  doit  conduire  les  gaz  dans 
la  cloche  graduée ,  a  deux  branches  verticales  parallèles , 
dont  l'ascendante  touche  presque  le  sommet  de  la  clo- 
che graduée   lorsqu'elle   est  au  plus  bas  de  sa  course, 
et    dont  l'autre  passe  en  dehors   de  la   cloche  graduée, 
eatre  les  deux  ouvertures  des  anneaux  de  liège  (Fig.  4  ). 
lia  cloche  à  pied  étant  remplie  de  mereure ,  et  la^bran- 
cfce  ascendante  du  tube  conducteur  engagée  dans  la  clo- 
che  i^duée,    on   enfonce   celle -ei    dans  le  mercure,  et 
Vax  s'échappe  à  mesure  par  le  tube  conducteur.  On  fixe 
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la  cloche  danft  sa  nouvelle  position,  en  appliquant  sur 
son  sommet,  au  moyen  d^un  bouchon  de  liëge  fixe  dans 
une  main  de  bois  A,  glissant  le  long  d'une  tige  ver- 
ticale /,  sur  laquelle  elle  peut  être  arrétëe  en  un  endroit 
quelconque  par  une  vis  de  pression  k.  On  soutient  le 
tube  conducteur,  quand  cela  est  nécessaire,  entre  les 
deux  mâchoires  du  support  en  -bois  /,  qui  se  rappro- 
chent au  moyen  d'ime  vis ,  et  s'écailent  par  leur  pro- 
pre ressort.  On  met  exactement  le  mercure  de  la  cloche 
graduée  de  niveau  avec  celui  qui  forme  le  bain,  et  Ton 
note  le  volume  qu'occupe  Tair  dans  la  cloche  graduée, 
ainsi  que  la  température  à  laquelle  il  se  trouve.  Les  gaz 
qui  se  dégagent  dépriment  le  mercure  dans  la  cloche 
graduée*,  mais,  en  faisant  glisser  convenablement  la  main 
de  bois  le  long  de  sa  tige,  on  maintient  à  peu  près  le 
mercure  à  son  niveau  primitif,  en  ajoutant  toutefois  du 
mercure  pour  remplir  Tespace  que  laisse  la  cloche  en 
soitant  du  bain,  et  on  observe  la  température.  D  est 
clair  que  le  volume  d'air  contenu  dans  la  cloche  graduée 
après  l'opération,  moins  celui  qui  y  était  contenu  avant^ 
représente  exactement  le  volume  de  gaz  qui  est  le  résultat 
de  l'opération,  en  supposant  que  l'on  ait  fait  les  correc- 
tions de  température  et  de  pression  barométrique  -,  mais 
comme  les  opérations  ne  sont  jamais  très  longues,  on  a 
rarement  besoin  de  faire  ces  con*ectioiis. 

Luts,  —  Il  est  souvent  nécessaire  que  les  diverses  par- 
ties dont  se  compose  un  appareil  distillatoire  ou  sublima- 
toire  soient  unies  entre  elles  de  telle  manière  qu'il  ne 
puisse  s'échapper  aucun  gaz  par  les  jointures*,  on  remplit 
cette  condition  en  garnissant  ces  jointures  par  des  luts 
appropriés.  On  se  sert  pour  cela  de  différens  luts  *,  voici  les 
principaux  :  i""  le  lut  gras.  On  le  prépare  en  battant  de  l'ar- 
gile desséchée ,  réduite  en  poudre  fine,  avec  de  l'huile  de 
lin  siccative ,  jusqu'à  ce  que  le  mélange  forme  une  pâte 
ductile.  La  partie  sur  laquelle  on  veut  l'appliquer  doit 
être  préalablement  bien  séchée  et  bien  essuyée,  afin  que 
l'adhérence  soit  parfaite. 

2"*.  Le  ciment  romain  ou  chaux  sur- hydraulique.   On 
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la  conserve  en  poudre  dans  des  flacons  bien  bouches ,  et 
on  ne  Téteint  qu'au  moment  même  où  Ton  veut  s^en 
servir. 

3*.  Le  plâtre  gâcbë  avec  de  Teau,  du  laît,  une  dis- 
solution étendue  de  colle -forte  ou  de  l'eau  d'amidon.  Ces 
trois  luts  peuvent  supporter  la  chaleur  rouge  sombre.  On 
rend  les  deux  derniers  parfaitement  imperméables  en  les 
enduisant  d'huile  ou  d'un  mélange  d'huile  et  de  cire. 

4*.  La  farine  de  graine  de  lin  ou  la  pâte  d'amande. 
On  les  pétrit  dans  un  mortier  avec  de  l'eau  ,  du  lait , 
de  l'eau  de  chaux,  une  dissolution  de  colle -forte,  ou 
avec  de  l'empois.  Ce  lut  est  bien  ductile  et  parfaitement 
imperméable-,  mais  il  ne  supporte  pas  une  chaleur  de 
plus  de  Soo"*. 

5**.  La  chaux  vwe  ou  lut  d^âne.  On  ajoute  à  la  chaux 
la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  la  réduire  en  poudre  sè- 
che y  on  la  mélange  intimement  et  rapidement  avec  un 
blanc  d'œuf  délayé  dans  son  volume  d'eau  ,  on  l'étend 
immédiatement  sur  des  bandes  de  toile  que  l'on  ap- 
plique sur  les  jointures ,  et  on  le  saupoudre  avec  de  la 
chaux  vive.  Au  lieu  de  blanc  d'œuf,  on  emploie  quelque- 
Ibis  avec  la  chaux  du  fromage  blanc ,  une  dissolution  de 
colle  modérément  saturée  ,  du  ^sang ,  etc;  Ce  lut  con- 
tracte promptement  une  grande  dureté  et  adhère  forte- 
ment au  verre  *,  mais  il  a  le  défaut  de  n'être  pas 
flexible. 

6*.  Le  blanc  de  plomb  mêlé  avec'  de  l'huile.  On 
rapplique  sur  des  bandes  de  toile  ou  sur  des  faisceaux 
de  filasse*,  fl  produit  à  peu  près  le  même  eifet  que  les 
luts  de  chaux. 

y'.  La  cire  jaune  peut  souvent  servir  de  lut ,  mais 
elle  a  le  défiiut  de  devenir  cassante  à  une  température 
basse  :  on  la  rend  moins  cassante  et  en  même  temps 
plus  fusible  en  la  mêlant  avec  le  huitième  de  son  poids 
de  térébenthine  commune. 

8*,  Le  mastic  mou.  On  le  prépare  avec  de  la  cire 
îaune  que  l'on  fait  fondre  avec  la  moitié  de  son  poids  de 
téréb<flithine ,  et  un  peu   de    rouge  de    Venise  pour   lui 
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donner  de  la  couleur  :  il  est  flexîUe  et  il  pvend  entre 
les  doigts  toutes  les  formes  que  Ton  désire. 

9°.  Le  lut  résineux.  On  fait  fondre  , ensemble,  à  la 
temp<Srature  la  plus  basse  possible ,  i  partie  de  cire  jaune 
arec  4  ^  ^  parties  de  résine.  On  .introduit  par  petites 
portions  dans  le  mélange  fondu  i  partie  d'ociiB  rouge 
en  poudre  ou  de  brique  pilée ,  et  on  laisse  pendant 
quelques  instans  la  température  s'élever  un  peu  au^-dessus 
de  loo""  r  6t  jusqu^à  ce  que  la  matière  ne  donne  plus 
d'écume ,  et  n'éprouve  plus  d'agitation ,  puis  on  la  laisse 
refroidir  en  la  remuant  continuellement.  On  emploie  ce 
lut  à  chaud.  Il  est  excellent  pour  fixer  les  yiroles  de 
cuivre,  etc. 

lo^.  Le  papier  collé.  On  prend  une  feuille  de  papier 
brouillard  ou  de  papier  à  filtrer  un  peu  épais  ^  on  ap- 
plique dessus  une  couche  de  colle  d'amidon  avec  un 
pinceau,  et  de  manière  à  bien  imbiber  le  papier  :  on 
coupe  celui-ci  en  bandes,  et  l'on  pose  ces  bandes  au» 
tour  des  jointures ,  en  leur  faisant  faire  plusieurs  tours. 

Souvent  on  met  des  bandes  de  papier  collé  par-deastis 
d'autres  luts,  pour .  maintenir  ceux-ci  et  les  rendre  plus 
imperméables.  On  jÉUt  préparer  èe  papier  à  l'avance  et  le 
laisser  sécher  -,  il  simt ,  quand  on  veut  s'en  sorvir ,  de 
Thumecter  et  de  le  laisser  s'imbiber  pendant  quelque 
temps. 

11°.  La  colle  que  l'on  emploie  pour  appliquer  les 
étiquettes  sur  le  verre  peut  aussi  être  employée  comme 
lut.  C'est  de  la  colle  de  poisson  dissoute  dans  du  vimi- 
gre  très  fort,  et  de  consistance  telle  qu'elle  se  {wenne 
par  ]e  refroidissement  :  on  y  ajoute  un  peu  d'alcool 
pour  Tempécher  de  se  corrompre ,  et  on  la  conserve 
dans  des  flacons  bien  bouchés.  Pour  s'en  servir  on  en 
fait  chauffer  une  certaine  quantité  sur  une  spatule,  à  la 
flamme  d'une  bougie ,  et  on   l'étend  sur  du  papier. 

la'*.  Vessies,  On  se  sert  fréquemment  de  vessies  dé- 
coupées en  bandes  pour  garnir  les  jointures  des  appareils 
ou  pour  recouvrir  les  luts  lorsque  la  pression  des  gax  est 
considérable.    Ou   laisse    tremper   les    bandes  dans   l'eau 
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jusqu'à  ce  qu'elles  ooient  deyenuea  visqueuses  »  et  ou 
les  applique  en  les  pressant  avec  la  main  comme  du 
papier  coll^  ;  elles  acQièrent  très  fortement  au  verre  et 
à  la  poterie  ;  Du  augmente  encore  leur  adhérence  en 
les  enduisant  d'une  l^àre  couche  de  blanc  d'œuf.  Enfin, 
on  donne  au  lut  toute  la  soliditts  possible  en  assujetp* 
lissant  les  bandes  de  vessie  avec  de  la  ficelle  ou  du 
ff09  fil. 

iS***  Caoutohou*  Les  tuyaux  de  caoutdiou  fournissent  Tuyaux  de 
un  moyen  très  commode  de  joindre  les  unes  aux  autres 
les  diffibentes  parties  d'un  appareil ,  et  ils  ont ,  à  cause 
de  leur  flexibilitë ,  le  grand  avantage  de  permettre  à  ces 
différentes  parties  d'ëprouver  as  petits  mouvemens,  les 
unes  par  rapport  aux  autres  y  Sans  qu'on  ait  à  craindre 
de  perdre  des  gaz.  Le  caoutchou  est  d'ailleurs  une  des 
substances  les  moins  altérables  que  l'on  connaisse ,  par 
les  gaz  et  par  les  vapeurs-,  le  chlore  lui-même  ne  l'at- 
taque que  lentement.  D  a  la  propriété  de  se  souder 
ezaclement  sur  lui-même  dans  les  coupures  fi:Tifches.  De 
là  le  moyen  de  le  façonner  en  tuyaux.  Pour  cela  on 
prend  une  feuille  de  caoutchou  d'environ  2  à  3  millimè- 
tres d'épaisseur  ;  on  en  coupe  un  UMttjèau  de  dimensions 
convenables,  on  le  fait  chauffer  Vgèrement  jusqu'à  ce 
ffiû  soit  devenu  mou  et  flexible,  puis  on  l'applique 
autour  d'un  baguette  de  verre  -,  on  presse  fortement  avec 
les  doigts  les  bords  du  caoutchou  qui  dépassent  le 
omioiir  de  la  baquette  :  on  les  coupe  avec  des  ciseaux 
bien  aiguisés  et  très  propres,  et  en  les  mettant  sur-le^ 
champ  en  contact  ,  et  les  pressant  avec  l'ongle  du 
pouce  sur  chacun  des  côtés,  on  les  fisdt  adhérer  de 
tdk  sorte  que  la  soudure  n'est  pas  même  apparente ,  et 
que ,  quand  le  tube  est  soumis  à  une  pression  extérieure 
trop  forte,  il  se  déchire  souvent  ailleurs  que  dans  les 
parties  soudées.  Pour  pouvoir  retirer  facilement  la  ba- 
guette de  verre  qui  sert  de  moule ,  il  &ut  avoir  l'atten- 
tion de  ne  pas  serrer  trop  fortement  le  caoutchou  qiû 
doit  faire  le  tuyau.  Au  lieu  d'une  baguette  de  ve^  pleine, 
on  peut  euq[>loyer  un  tube  creux  et  mince  que  l'un  brise 
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quand  la  soudure  est  faite ,  et  dont  on  retire  facflement 
les  débris  du  tuyau.  Lorsqu'on  ne  peut  pas  se  procurer 
de  caoutchou  en  feuilles,  il  faut  se  servir  de  gomme 
élastique  ordinaire.  On  choisit  pour  cela  les  bouteilles  les 
plus  minces,  çn  ne  prenant  que  les  parties  les  plus  apla- 
nies^ et  dont  Tépaisseur  est  le  plus  uniforme.  Ou  les 
ramoUit  en  les  exposant  à  la^  chaleur  pendant  quel- 
ques heures ,  et  en  les  malaxant  de  temps  en  temps ,  ou 
bien  en  les  tenant  pendant  une  demi -heure  dans  de  Teau 
bouillante  ;  après  quoi  on  les  dessèche  complètement  et  on 
les  fiiçoime  en  tuyaux.  Lorsqu'on  éprouve  quelques  diffi- 
cultés à'ies  souder ,  on  les  chauffe  sur  la  baguette  à  une 
chaleur  très  modérée.  On  peut  encore  faciUter  la  soudure 
au  moyen  d'une  dissolution  de  caoutohou  faite  dans  un 
liquide  très  volatil  ,  tel  que  Féther,  et  mieux  encore 
rhuile  de  naphte,  qui  en  dissout  beaucoup  plus.  Pour 
préparer  ces  dissolutions,  on  fieit  bouillir  le  caoutehou 
dans  Feau ,  on  le  coupe  en  petits  morceaux  que  Ton  fait 
bouillir  de  nouveau,  on  le  comprime  pour  le  sécher,  et 
on  le  met  ensuite  digérer  dans  le  dissolvant. 

Au  moyen  de  ces  dissolutions  on  peut  préparer  des 
tuyaux  de  caoutchou  fort  longs  avec  des  lanières  étroites , 
en  opérant  de  la  manière  suivante.  On  prend  une  lanière 
récemment  coupée ,  on  Tenroule  autour  d'une  baguette  de 
verre,  en  rapprochant  les  bords  de  manière  à  ce  qu'ils 
se  touchent  exactement ,  on  £ut  bouillir  le  tout  dans 
l'eau  pour  ramollir  ,  on  essuie,  et  on  enduit  la  baguette 
avec  une  dissolution  de  caoutchou  qui  opère  la  soudure 
de  toutes  les  parties  mises  en  contact  les  unes  avec  les 
autres. 

On  fait  des  tuyaux  de  caoutehou  de  telle  longueur  qu'on 
le  désire,  en  unissant  par  leurs  extrémités,  coupées  fort 
net  avec  un  couteau  bien  aiguisé ,  un  certain  nombre  de 
tuyaux  plus  courts. 

On  fait  aussi  des  tuyaux  de  toutes  dimensions  avec  de 
la  toile  imprégnée  de  caoutohou  liquide.  Ces  tuyaux  sont 
employa  pour  fabriquer  différens  instrumens  de  chirurgie 

Il  est   bon  d'avoir  à   sa  disposition  des   tujjraux    tout 
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prépares  de  diverses  dimensions ,  depuis  2  jusqa^à  5  cen- 
timètres de  longnem*)  et  depuis  5  jusqu^à  la  millimètres 
de  diamètre.  H  faut  aussi  en  avoir  quelques  uns  de  forme 
conique.    - 

Lorsque  Ton  veut  réunir  deux  tubes  de  verre  au  moyen 
d'un  tuyau  de  caoutchou,  on  prend  un  tuyau  d'un 
diamètre  à  peu  près  égal  à  celui  du  tube ,  parce  qu'à 
raison  de  son  élasticité,  il  s'élargit  facilement;  on  y 
introduit  l'extrémité  de  chaque  tube,  que  l'on  y  fait 
pénétrer  de  5  à  6  millimètres  seulement,  et  on  l'attache 
avec  deux  ou  trois  tours  de  fil  que  l'on  ne  serre  que 
suffisamment  pour  empêcher  la  fuite  des  gaz ,  sans  quoi 
on  s'exposerait  à  couper  le  caoutchou. 

i4**  Carton  huilé.  A  défaut  de  caoutchou,  on  pour- 
rait se  servir  de  tuyaux  de  carton  imbibé  d'huile.  On 
prépare  ces  tuyaux  en  roulant  sur  une  baguette  de  verre 
trois  ou  quatre  épaisseurs  de  papier  enduit  de  colle ,  et 
on  les  couvre  ensuite  d'une  couche  d'huile  appliquée  au 
pinceau,  ou  d'une  couche  de  cire  fondue  qui  en  bouche 
exactement  tous  les  pores. 

^  3.  '-  Gondensalion  des  Tapeurs. 

loL  condensation  des  vapeurs  qui  proviennent  d'une  dis- 
tillatîoa  ou  d'une  sublimation  a  lieu  quelquefois  naturel- 
lement par  le  simple  effet  du  refroidissement  que  produit 
le  contact  de  l'air  atmosphérique  -,  mais  le  plus  sou- 
vent il  fiiut  refroidir  artificiellement  ces  vapeurs  pour  que 
leur  condensation  soit  complète  et  qu'il  ne  s'en  perde  pas. 
On  détermine  ce  refroidissement  soit  en  mettant  immé*- 
diatement  en  contact  ces  vapeurs  avec  de  l'eau,  quand  elles 
ne  sont  pas  susceptibles  de  se  combiner  avec  ce  Hquide*, 
soit,  dans  le  cas  contraire,  en  arrosant  le  récipient  avec 
de  l'eau  froide ,  ou  en  le  tenant  plongé  dans  des  mélanges 
frigorifiques.  Il  serait  hors  de  propos  d'entrer  ici  dans  des 
détails  sur  ce  suîet*,  nous  nous  contenterons  de  quelques 
indications  générales.  On  se  contente  quelquefois  ,  par 
exemple  pour  distiller  des  matières  mercurielles ,  de  plon- 
ger en  partie   le  bec  de  la  cornue ,  et  de  manière  à  ne 
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pas  en  buueher  complètement  rorifioe  (  Fig.  6  ),  dans  une 
capsule  ou  dans  tout  autre  YaAe  contenant  de  IVan^  on 
facilite  la  condensatii»!  &x  plaçant  dans  le  bec  de  la  cor- 
nue un  nouet  de  linge  qui  pénètre  un  peu  dans  le  col»  d'une 
party  et  qui  de  l'autre  plonge  dans  Teau  -,  de  cette  ma- 
nière il  se  fonne  de  la  vapeur  d'eau  qui ,  en  se  mêlant 
avec  les  vapeurs  du  mercure ,  détermine  la  liquiéfaction  de 
celles-ci* 

Pour  refroidir  les  r^cipens  par  le  moyen  de  l'ean  ^  on 
les  tient  en  partie  plongés  tlans  ce   liquide ,  que  l'on  a 
soin  de  renouveler  à  mesure  qu'il  s'échauffe ,  afin  de  le 
maintenir  à  une   température  égale*,  ou  bien  on  fait  af- 
fluer sur  un  ou  plusieurs  points  de  ce  récipient  un  cou- 
rant d'eau  continu.   On  obtient  commodément  un  pareil 
Siphon.      courant  au  moyen  d'un  siphon  en  verre,  d'un  calibre  con- 
venable ,  placé  dans  un  flacon  ou  dans  une  terrine  conte- 
nant de  l'eau-,  le  courant  n'est  pas  uniforme,  puisque  sa 
vitesse  doit   diminuer  à  mesure    que  le   niveau  de  l'eau 
s'abaisse ,  mais  cela  est  sans  inconvénient-,  au  surplus,  on 
peut  le  rendre  presque  uniforme  en  se  servant,  pour  con- 
tenir l'eau,  d'un  vase  très  large  et  peu  profond.   Si  l'on 
voulait  que  l'eau  ne  tombât  que  goutte  à  goutte ,  on  pour- 
FUirt.       i^  3e  servir  d!xm  filtre  de  papier  épais,  que  l'on  placerait 
dans  un  entonnoir  et  que  l'on  remplirait  d'eau  (Hg,  6). 
Yase  d«  M*.       U   cst  d'aillcuTS  fadlc  de  se  procurer  un  courant  con- 
tinu  et  uniforme,  au  moyen  de  l'appareil  (  Fi^.  6),  que 
l'on  emploie  fiéquenunent  dans  les  laboratoires,  pour  ar- 
roser les  filtres.  C'est  un  flacon  dont  le  goulot ,  un  peu 
large,   peut  être  fermé  hermétiquement  par  un  bouchon 
de  liège.  Ce  bouchon  porte  trois  ou?ertures  :  la  première ,  ft, 
peut  se  fermer  à  volonté,  à  Taide  d'un  petit  boudbon  de 
verre  ;  on  fait  passer  à  travers  la  seconde,  c,  un  tube  de 
verre  creux  ^    et   l'on   adapte  hermétiquement  à  la  troi- 
sième, </,  un  siphon  aussi  en  verre,  d'un  calibre  conve- 
nable ,  et  dont  l'extrémité  de  la  grande  branche  attemt 
presque  le  niveau  du  fond  du  flacon.   L'écoulement   de 
l'eau  a  lieu  d'une  manière  continue  et  uniforme  par  oe  si- 
phon ,  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  descendue  au  niveau  de 
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la  petite  branche.  La  Titeise  de  r^oulement  est  oelle  dus 
à   la  hauteur  efy   et  le  yolome  d'eau   qui  s'écoule  dans 
un  temps  donne  ,  dépend   de  cette  hauteur  et  du  dia^» 
mètre  de  Forifice  du  siphon.    Pour  faire  fcmctionner  cet 
appareil ,  on  remplit  ptestjue  entièrement  le  flacon  d^eau 
par  l'ouverture  &,  que  l'on   ferme    ensuite   hermétique- 
ment arec    son  bouchon  $   et   on   aspire  par  le  siphon. 
Son  effet  est  facile  à  concevoir  :  après  qu'il  s'est  écoulé 
par  le    siphon    une  oertaine    quantité    d'eau  très  petite  ^ 
l'air   contenu  dans    le    flacon ^  en  g^,  se  dOate  de    telle 
manière   que  sa   pression ,  jointe  à  celle  de  la  colonne 
d'eau  ge,  devient  égale  à  celle  de  l'atmosphère*,  l'écoulé* 
ment  continuant  »  la  pression  atmosphérique  devient  pré- 
pondérante ,  et  l'air  extérieur  pénètre  diois  le  vase  par  le 
tube  ce  y  jusqu'à  ce  que  Técpiilibre  soit  rétabli  \  d'oà  il 
suR  que  y  pendant  tout  l'écoulement ,  il  rentre  à  chaque 
instant   dans  l'appareil  une   quantité   d'au-  telle,   que  la 
presôon  sur  l'eau  au  niveau  ef  est  constamment  égale  à 
la  pression  atmosphérique ,  ou  que  cette  pression  est  égale 
à  celle  qui  aurait  lieu  si ,  le  vase  étant  ouvert ,  la  masèe 
d^eau  ge  n'existait  pas;  l'écouliement  de  cette  masse  n'a 
donc  lieu  qu'en  vertu  de  la  diâ*érence  de  longueur  des  deux 
branches  du  siphon.  On  peut  donner  à  la  grande  branche 
i^  longueur  que  l'on  veut*,  mais  nous  avons  coasêillé 
de  ne  la  pas  6ire  descendre  à   un  niveau  plus  bas  que 
le  fond  du   flacon,   afin   qu'on  ait  la  facilité   de    poser 
Tappareil  sur  une  table  ^sans  être  (^ligé  de  le  démonter. 
Si    l'on  se   servait   d'un  flacon  muni   d'une  tubuhu^  à 
robbet  à  sa  partie  inférieure  (  Fig.  7)9!^  vitesse  de  l'é** 
coulement  serait  due  à  la  hauteur  eh  y  et  il  suffirait  pour 
la  faire  varier  à  volonté ,  d'enfoncer  ou  de  retirer  le  tube  ce 
pins  on  moins. 

On  dirige  le  coinrant  d'eau  refixHdissante  sur  telle  ou  Précaution». 
telle  partie  du  récipient ,  selon  le  besoin  *,  souvent  même 
on  le  fait  tomber  immédiatement  sur  le  col  de  la  cor- 
nue -,  dans  ce  cas  il  faut  avoir  grande  attention  de  ne  pas 
le  trop  approcher  du  dôme ,  parce  que ,  cette  partie  étant 
très    chaude ,   la  cornue   Se  briserait  presque    infaillible- 
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ment.  Il   faut  aiusi  disposer  les  choses  de  telle  manière 
(jœ  Tean  se  rëpande  unifonmément  sur  une  grande  sor- 
&ce  ,  et  qu^elle   ne  paisse  pas  s*introduire  dans  le  réci- 
pient par   le»  jointures.  On    oblige  Teau  à   se    répandre 
sur  la  surface  du  récipient,  par  exemple  sur  le  col  d^une 
cornue ,  en  couvrant  cette  sur&ce  avec  du  papier  ou  du 
linge,  qui  absorbe  Teau  par  voie  capillaire,  et  on  empê- 
che   l'eau  d'arriver  jusqu'à  la  jointure,  au   moyen   d'un 
nouet  de   filasse   que    l'on    place  autour    du  col ,    en   b 
(Fig.  8).  On  rend  la  dispersion  de  l'eau  encore  plus  égale 
sur  le  col  de  la  cornue ,  au  moyen  d'un  morceau  de  pa- 
pier à  filtrer ,  comme  l'indique  la  Fig.  8 ,  et  placé  de 
telle  manière  que  les  deux  plis  inférieurs  posent  sur  la  sur- 
face  mouillée   :  le  papier    venant  à  absorber  l'eau ,    les 
deux  rebords  s'abaissent,  et  s'adaptent  sur  la  surface  hu- 
mide, à  laquelle  ils  adhèrent,  tandis  qu^  la  portion   du 
milieu  reste  en  forme  de  toit ,  et  sert  de  canal  par  lequel 
l'eau  tombe  goutte  à  goutte  et  s'écoule  sur  le  col  de  la 
cornue. 

S  4«  —  Sublimation  dans  des  matras,  des  capsules  ou  des  creosels. 
Matras  à  sublimer.  —  Pour  sublimer  les  substances  qui 
se  vaporisent  à  une  température  peu  élevée ,  et  qui  se"  con- 
densent aisément,  on  se  sert  souvent,  dans  les  fabriques 
et  dans  les  laboratoires,  de  vase^  en  verre  (Fig.  9)  qui 
ont  à  peu  près  la  forme  d'une  fiole  à  médecine ,  et  que 
l'on  appelle  matras  à  sublimer.  La  matière  est  placée  au 
fond  du  vase ,  et  les  vapeurs  se  condensent  sur  les  parois 
supérieures  et  dans  le  col  \  elles  y  forment  un  dépôt  or- 
dinairement cristallin  ,  et  dont  l'épaisseur  augmente  à  me- 
sure que  l'opération   avance.    On   cesse  de   chauffer,  ou 
bien  on  enlève  le  vase  avant  que  le  col  soit  complète- 
ment obstrué  \  sans  quoi  il  pourrait  y  avoir  rupture  par 
l'effet  de  la  pression  intérieure  de  la  substance  réduite  en 
vapeurs.   Pour  recueillir    la  matière  sublimée  on  casse  le 
matras ,  et  l'on  parvient  aisément ,  avec  quelque  adresse , 
à  éviter  de  mélanger  le  résidu  avec  la  partie  purifiée.  Si 
Ton  craignait  qu'il  ne  se  j^ierdit  quelques   vapeurs    dans 
l'atinosphère ,   il   faudrait ,    pour   recueillir   ces    vapeurs , 
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adapter  au   matras   un  large  tube  recourbé    dont  on  in- 
troduirait rextrémité  dans  un  ballon. 

On  chauffe  ces  matras  à  feu  nu  ou  au  bain  de  sable.  Opération. 
Quand  on  opère  à  feu  nu,  il  est  bon  de  les  enduire 
d'un  lut  argileux-,  mais  il  est  préférable  de  les  chauffer 
au  bain  de  sable  sans  les  luter  :  on  enfonce  dans  le  sa- 
ble la  partie  qui  contient  le  masse  à  sublimer,  et  la  con- 
densation se  fait  facilement  dans  la  partie  supérieure , 
parce  que  cette  partie  est  constanunent  refroidie  par  le 
courant  de  Fair  atmosphérique,  qui  dans  ce  cas  n'est 
pas  mélangé  avec  les  Tapeurs  chaudes  émanant  du  foyer, 
comme  quand  on  opère  à  feu  nu. 

Capsules.  —  Les  sublimations  qui  ne  nécessitent  pas 
une  chaleur  plus  forte  que  celle  d'une  lampe  à  huile , 
se  font  très  commodément  en  mettant  la  substance  dans 
une  capsule  que  Ton  couvre  avec  une  autre  capsule  con- 
tenant de  Tean  ,  que  Ton  maintient  à  une  température 
basse  en  la  renouvelant  ou  en  y  mettant  de  la  glace. 
Les  vapeurs  qui  s'élèvent,  de  la  capsule  échauffée  se 
condensent  sur  le  fond  de  la  capsule  qui  sert  de  cou- 
vercle. Les  capsules  peuvent  être  en  porcelaine  ou  en 
platine  :  on  peut  ausd  renverser  la  capsule,  supérieure  ', 
alors  elle  doit  être  métaUique ,  et  on  la  refroidit  en  Thu- 
mectant  avec  un  linge  mouillé. 

Creusets,  —  Enfin ,  on  peut  encore  effectuer  la  subli- 
mation dans  des  creusets-,  mais  alors  on  ne  doit  pas  cher- 
cher à  doser  la  substance  sublimée,  si  ce  n'est  approxi- 
mativement,  parce  qu'il  est  impossible  qu'il  ne  s'en  perde 
une  certaine  quantité  à  l'état  de  vapeurs.  On  place  la 
matière  dans  un  creuset,  et  l'on  couvre  celui-ci  avec  un 
creuset  plus  grand  et  renversé  -,  on  chauffe  le  creuset  in- 
férieur seulement,  et  les  vapeurs  se  condensent  dans  le 
creuset  supérieur. 

AKTiGLB  rv.  —  Opérations  qui  se  font  dans  des  tubes  à 

fourneaux. 

On  fait  maintenant  un  très  grand  usage,  pour  les  re- 
cherches chimiques,   de  tubes  de  différentes  sortes,  que 
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ron  chaufie  à  tme  température  plus  ou  moins  ^erée ,  et 
à  travers  lesquels  on  fait  passer  des  courans  de  gaz  on 
de  Tapeurs;  ces  gaz  ou  ces  vapeurs  sont  destines  à  rt^- 
gir  sur  une  substance  solide  que  Ton  place  dans  le  tube  ; 
s*il  se  produit,  par  la  réaction,  des  substances  volatiles, 
ces  substances  sont  entraînées  par  le  courant,  et  on  les 
^recueille  dans  des  récipiens  convenables.  Quoiqu'on  ne 
pratique  pas  ees  opérations  dans  les  essais  proprement 
dits,  comme  il  faut  nécessairement  j  avoir  recoiirs  pour 
obtenir  certains  métaux  à  Fétat  de  pureté ,  ou  pour  pré- 
•parer  les  composés  desquels  on  peut  extraire  ces  mé- 
taux, nous  croyons  devoir  en  faire  brièventeat  men- 
tion. 
NatoK  des  ta-  Lcs  tubçs  dout  OU  se  Sert  sont  en  veire ,  en  argile 
cuite,  en  porcelaine  ou  en  fer-,  ils  doivent  remplir  les 
mêmes  conditions  qjoe  les  cornues,  c'est-à-dire  qiiMls 
doivent  être  imperméables,  soit  par  leur  propre  nature, 
Tabès  iBiéf.  soit  au  moyen  des  luts  dont  on  les  enduit.  On  late 
toujours  les  tubes  de  porcelaine  et  de  fer,  quoiqu'ils 
soient  imperméables  par  eux-mêmes,  les  premiers  parce 
qu'ils  sont  très  sujets  à  se  casser  par  le  contact  de  la 
flamme-,  lès  seconds  parce  que,  s'ils  n'étaient  pas  exac- 
tement revêtus  d'une  enveloppe  terreuse,  ils  seraient  très 
promptement  oxidés  et  détruits  par  le  courant  d'air 
cbaud  qm  traverse  le  foyer. 

Tubes  de  verre.  —  On  lute  aussi  les  tubes  en  verre 
quand  ils  doivent  être  exposés  à  une  cbaleui»  très  forte-, 
mais  si  la  température  ne  dépasse  pas  celle  à  laquelle  ils 
commencent  seulement  à  se  ramollir,  on  les  emploie  très 
souvent  à  nu,  parce  que  de  cette  manière  on  a  l'avan- 
tage, qui  est  souvent  très  grand,  de  pouvoir  observer  les 
phénomènes  qui  ont  lieu  dans  leur  intérieur  pendant  la 
réaction  -,  on  peut  d'ailleurs  les  préserver  de  Faction 
immédiate  du  feu  et  conserver  la  faculté  de  voir  ce  qui 
se  passe  dans  leur  intérieur,  en  les  plaçant  sur  un  demi- 
cylindre  de  fer -blanc  et  laissant  la  partie  supérieure  dé- 
couverte. Mais  lorsqu'il  n'est  pas  nécessaire  de  voir  dans 
Fintérieur  des  tubes,  et  qu'on  doit  les  chauffer  jusqu'à 
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vamolliseiiiafit»  il  est  bcm^  qatoid  on  ne  les  lute  pas,  de  les 

consolider  en  les  enveloppant  entièrement  avec  une  feuille 
de  cuivre.   Cette  enveloppe  les  soutient  lorsqcdls  éprou- 
vent   un  conuneacement  de  fi^ion,   les  empêche  de  se 
déformer  et  de  se   boursoufler  par  TefFet  de  la   pi^es^on 
intérieure  des  gaz,  et  contribue  à  les  maintenir  à  une  tem- 
pérature uniforme   dans   toute  leur  longueur.  La  feuiUe 
de  cuivre  doit  être  aussi  mince  que  du  papier  très   fin. 
On  coounence  par  en  faire  un  rouleau  cjue  Ton  chauffe 
au  rouge    brun ,  pour  dter  au  cuivre  la  raideur  que  lui 
donne  le  laminoir  ;  puis ,  lorsqu'il  est  refroidi ,  on  le  dé« 
ploie ,  et  Von  en  coupe  une  bande  de  3  à  4  centimètres 
de  longueur ,  que  Ton  enroule  en  spirale  sur  les  tubes ,  et 
que  Ton  assujettit  solidement,  au  moyen  dW  fil  métalli- 
que tris  fia. 

Les  meilleurs  tubes  de  verre  que  Ton  trouve  dans  le  verrebuneetà 
commerce  sont  en  verre  blanc  ou  eu  verre  à  pivette  :  il 
vaudndt  beaucoup  mieux  les  faire  en  verre  à  bouteOles, 
parce  qn^ils  seraient  beaucoup  moins  fusibles  *,  mais  on  ne 
peut  pas  s^en  procurer  de  cette  nature.  On  leur  donne  ra- 
rement plus  àe  1  centimètre  de  diamètre*,  s*ils  étaient  plus 
lar(^,  ils  se  fondraient  avant  que  la  substance  située  au 
centre  eût  pu  acquérir  la  température  nécessaire  pour  le 
succès  de  Fopération. 

On  chauffe  les  tubes  de  verre  soit  à  Taide  d'une  lampe  Maye«ae  Aênt 

^         fer  la  tubci» 

à  plusieurs  mèches ,  soit  au  .mo jeu  d'un  feu  de  charbon  •: 
dans  ce  dernier  cas ,  on  les  place  sur  une  grille  en  fil  de 
fisr  «apportée  par  un  fourneau  dont  le  cendrier  et  la  porte 
sont  fermés,  et  on  les  enveloppe  successivement  de  char- 
bon bien  enflammé  :  de  cette  manière  on  peut,  avec  un 
pen  d'habitude,  les  porter  au  rouge  obscur  dans  toute 
leur  longueur,  sans  risquer  de  les  fondre.  Le  docteur  Ure 
onploie  comme  fourneau  une  petite  boîte  en  étain  qui  * 
supporte  une  plaqœ  de  tôle  percée  de  petits  trous  et 
convbée  en  demi -cylindre,  dans  laquelle  il  met  des 
charbons  concassés  de  la  grosseur  d'une  noisette  :  quemd 
il  a  placé  le  tube  sur  le  feu,  il  le  recouvre  avec  un 
demi  «cylindre  semblable   au  premier  et   qui   est    muni 
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d'une  petite  chemiD^  au  moyen  de  laquelle  il 
un  tirage  plus  ou  moins  fort  9  à  volonté. 
T>be«  •  boule*.  Pour  traiter  les  substances  solides  par  les  gaz,  on  fait 
plus  souvent  usage  de  tubes  en  verre  à  boule  (  PL  II , 
Fig.  9)  que  de  tubes  cylindriques.  Les  tubes  à  boule  sont 
faits  avec  des  tubes  ordinaires,  tels  que  ceux  qui  servent 
pour  monter  les  appareils,  auxquels  on  soude  une  boule 
de  quelques  centimètres  de  diamètre ,  que  Yoti  souffle  avec 
un  morceau  de  tube  plus  épais.  Quelquefois  on  souffle  la 
boule  avec  le  tube  même  au  milieu  duquel  on  veut  la 
placer-,  mais  cela  ne  doit  se  faire  que  lorsqu'on  ne  lui 
donne  qu'un  très  petit  diamètre-,  autrement  elle  serait 
trop  mince  et  elle  ne  résisterait  ni  au  choc,  ni  à  l'ac- 
tion du  feu.  Il  y  a  des  opérations  pour  lesquelles  il  est 
nécessaire  d'avoir  des  tubes  qui  portent  deux  boules  si- 
tuées à  quelque  distance  l'une  de  l'autre  (PI.  IV,  Fig,  10). 
Dans  ces  sortes  d'appareils,  on  ne  chauffe  que  les  bou- 
les ,  et  le  plus  souvent  on  n'en  chauffe  qu'une  -,  on  se  sert 
pour  cela  d'une  lampe  à  alcool  «  simple  ou  à  double  cou- 
rant, que  l'on  peut  élever  ou  abaisser  à  volonté,  au  moyen 
d'un  pied  à  coulisse  sur  lequel  elle  pose.  Pour  faire  l'o- 
pération, on  sèche  le  tube,  on  le  pèse,  on  introduit  la 
substance  dans  la  boule,  en  quantité  telle  que  celle-ci  ne 
soit  remplie  qu'au  tiers  tout  au  plus  -,  on  pèse  de  nouveau, 
et  l'on  a  ainsi  par  différence  le  poids  de  la  substance  sou- 
mise à  Texpérience.  Cette  substance  ne  doit  pas  être  ré- 
duite en  poudre  trop  fine ,  mais  en  grains  assez  gros,  quoi- 
que très  petits,  pour  qu'ils  puissent  tomber  dans  la  boule 
et  ne  pas  rester  adhérens  dans  le  tube;  on  a  soin  d'ailleurs 
de  nettoyer  exactement  celui-ci  avec  une  barbe  de  plume. 
Tubes  de  fer.  —  Toutes  les  fois  qu'il  faut  opérer  à 
une  température  qui  dépasse  la  chaleur  rouge,  ou  que 
^  l'on  traite  à  la  fois  un  poids  un  peu  considérable  de  ma- 

tière, 0  est  indispensable  de  se  servir  de  tubes  de  por- 
celaine ou  de  tubes  de  fer  :  ces  derniers  étant  attaqués 
par  un  grand  nombre  de  substances ,  on  ne  peut  les  em- 
ployer que  dans  certains  cas  assez  peu  nombreux.  On  se 
procm*e   aisément,   dans  le  commerce,  de  vieux  canons 
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de  fusil  y  qui  sont  commodes  pour  cet  usage  -,  on  en  dé- 
tache la  culasse ,  et  on  les'  courbe  de  différentes  manié* 
res,  selon  le  besoin. 

Tubes  de  porcelaine,  —  On  donne  aux  tubes  <lc  por- 
celaine 4  ^  ^  centimètres  de  diamètre  tout  au  plus,  et 
une  longueur  irariable,  mais  qui  dépasse  rarement  6  dé- 
cimètres (Fig.  II  ).  On  en  fait  de  bifurques  (  Fig.  12), 
et  dans  lesquels  on  peut,  à  Taide  de  cette  disposition, 
introduire  à  la  fois  deux  gaz  différens^  quelquefois  on  leur 
donne  la  forme  d*un  U  étroit  (Fig.  i3  ),  ce  qui  permet 
de  les  chauffer  dans  des  fourneaux  de  petites  dimensions. 

On  chauffe  les  tubes  de  porcelaine  et  les  tubes  de  fer 
dans  des  fourneaux  à  réverbère  ordinaires ,  ou ,  ce  qui 
vaut  beaucoup  mieux,  dans  des  fourneaux  de  forme  ovale, 
ou  enfin,  dans  des  fourneaux  prismatiques  construits  en 
brique.  On  met  presque  toujours  deux  tubes  Tun  à  coté 
de  Tautre,  espacés  seïilement  par  un  intervalle  suffisant 
pour  que  le  charbon  puisse  facilement  passer  entre  eux  ^ 
cette  disposition  économise  du  temps  et  du  combustible. 
Quand  on  tient  à  avoir  le  poids  de  la  substance  que  Ton 
soumet ,  dans  un  tube  de  porcelaine ,  à  Faction  d'un  gaz , 
on  la  place  dans  une  très  petite  capsule  de  porcelaine 
ou  de  platine ,  ou  même  sur  une  feuille  de  platine  ployée 
en  forme  de  godet,  et  après  l'opération  on  retire  du 
tube  la  capsule  ou  le  godet,  à  l'aide  d'un  crochet  en  fil 
métallique,   et  Ton  pèse. 

On  pose  les  tubes  solidement  dans  le  fourneau,  en  opéraUoo*. 
leur  donnant  une  légère  pente  vers  le  côté  opposé  à 
celui  par  lequel  on  introduit  le  courant  de  gaz;  cette 
di^sition  a  pour  objet  de  faciliter  l'écoulcmcrit  des  com- 
bioaîsoné' qui  se  condensent  à  l'état  liquide.  Les  extré- 
mités des  tubes  dmvent  saillir  de  part  et  d'autre  hors  du 
fourneau,  d'une  longueur  assez  grande  pour  qu'elles  se 
maintiennent  à  température  modérée,  afin  qu'on  puisse 
établir  facilement  leur  communication  avec  les  autres  par- 
ties de  l'appareil',  mais  quand  le  produit  de  l'opération 
est  une  vapeur  qui  se  condense  aisément  à  l'état  solide , 
il  faut  que  l'extrémité  du  tube  par  laquelle  elle  doit  sor- 
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tir  saiUe  le  moins  possible  hors  du  fourneau ,  afin  qu'elle 
ne  se  refraklisso  pas  trop  et  qu'elle  ne  s'engoi^  pas.  On 
fait  communiquer  les  tubes  places  dans  le  fourneau  a^ec 
Tappareil  qui  fournit  le  gai,  et  avec  les  rëcipiens,  au 
moyen  de  bouchons  de  liège  lutta,  de  tuyaux  de  caout- 
chou,  etè.  Presque  toujours  il  est  nécessaire  que  le  gaz 
soit  complètement  desséché  avant  d^étre  introduit  dans  le 
tube*,  ou  opère  cette  dessiccatiou  en  le  faisant  passer 
dans  un  gros  tube  ou  dans  un  flacon  dans  lequel  on 
met  du  chlorure  de  caldum  foudu  et  grossiènsinent 


Pnxiiiciion  drs  Sî  ce  sout  dcs  vapcuTS  que  r<m  doit  fiiire  passer  sur 
la  substauce  contenue  dans  le  tube ,_  on  les  produit  ai- 
sément ,  quand  elles  proviennent  d'un  Uquide ,  k  YsUe 
d'une  cornue  placée  sur  un  petit  foyer  ou  sur  une  lampe. 
Il  faut  avoir  Tattentiou  de  ne  les  £iire  affluer  qu'avec  len- 
teur, pour  qu'elles  puissent  se  décomposer,  du  moma 
pour  la  plus  grande  partie ,  en  traversant  le  tube.  On  |age 
si  la  vitesse  est  convenable  ^  par  k  nature  des  produits  qui 
sortent  de  l'appareil. 

Quand  k  eubstance  dont  cm  veut  faire  passer  k  v»* 
peur  dans  le  tube  est  solide,  on  l'introduit  par  petits 
morceaux  successivement  dans  celui-ci,  en  bouchant  4 
chaque  fois  l'ouverture  aussi  promptement  que  posrible 
et  avee  le  plus  grand  soin  v  mais  il  est  nécessaire  es 
prendre  de  très  grandes  préèautîona  pour  éviter  que  le 
contact  subit  d'un  corps  firoid  ne  &8se  casser  k  tabe. 
Los  uns  font  sortir  le  tube  hors  du  fourneau  »  aar  une 
longueur  asses  grande  pour  que  son  extréaaslé  soit  pics» 
que  froide,  et  chaque  fm  qu'ik  y  introduisent  un  polil 
morceau  du  corps  vaporisable ,  ils  ehaufient  cette  csBtré^ 
mité  avec  une  kmpe ,  de  manière  k  faire  fondre  k  cevpa^ 
<pii  s'écoule  alors  vom  la  paiiie  très  échauffiie  et  a^y  ré* 
diût  gradueUement  en  vapeurs.  D'antres  adaptent  à  IV 
Tnbc  <i«  Terrr  mité  des  tubcs  de  porcelaine  un  tube  de  vecre  qui  y 

additionnel.  «/»..  •       j  f  • 

tre  a  frottement  et  qui  s  y  enfonce  sur  une  oeatame 
longueur,  et  c'est  par  ce  tube  qm'ik  in^dhrisent  aucoea» 
sivement  k  matière  solide  k  vaporiser  \   par  ce  moyen , 
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on  évite  de  mettre  cette  matière  inmK^diafeinent  en  con«- 
tact  aTec  le  tuïbe  de  poreelame,  et  Ton  n^a  pas  à  craîn<- 
dre  cpe  ce  tnbe  se  cane  par  un  refroidissement  subit.  A 
la  Térité,  le  tnbe  de  verre  se  £Sle  presque  toujours^  mais 
le^morcesoix  restent  ordinairement  juxfa^posës,  et  s^fls  se 
dispeisaient)  on  réparerait  fiicilement  Tapparal  soit  en  en- 
fonçant ce  tube  dans  le  tube  de  porcelaine ,  soit  en  en  met- 
tant promptemenA  un  autre. 

D«as  1r  ta»  le  pins  gjénaiêai  y  on  adapte  k  Fautre  ex-  Aécipicns. 
ttéaaité  du  tube  de  portelâine  un  ballon  tobnlé  ou  nne 
allonge  qui  communique  avec  un  baUon  de  verre  à  deux 
tabubires,  et  dont  la  tubulure  verticale  est  munie  soit  d'un 
long^  tnbe  droit  par  lequel  s'échoppent  les  gaz  ^  soit  d'un 
tnbe  recourbé  qui  conduit  ces  gaz  dans  un  vase  contenant 
tme  substance  qui  peut  lea  absorber  ^  quand  on  juge  cette 
précaution  n&^ssaîre. 

Lorsque  la  combinaison  qni  se  produit  dans  Fexpérience 
eat  vaporisaMe  tt  condensable  à  Fétat  solide ,  on  a  tou- 
jours lieu  de  craindre  Fengorgement  de  Fextrémité  de  sor- 
tie du  tube;  circenstanoe  qui  pcmrrait  en  déterminer  la 
fiiacture  a^ec  explosion  :  dans  œ  cas  il  est  commode  de 
9e  servir  pour  récâpient  d'un  ballon  à  quatre  tubulures 
(  Fig.  i4)'  Les  deux  tiibulares  qui  sont  dans  la  direction  du 
tnbe  servent  à  Isnser  passer  une  tige  rigide ,  s(Ht  de  verre , 
soit  de  platine,  soit  de  fer,  envdbppée  d'amiante ,  au  moyen 
de  laquelle  on  débarrasse  l'extrémité  du  tube  dès  qu'elle 
eammenoe  it  se  remplir-,  la  tubulure  iultirieure  plonge  dans 
on  fticott  qœ  Fon  maintient  à  une  température  très  basse , 
et  AM|ael  part  nn  tube  qin  sert  d'issue  aux  gaz  v  enfin , 
Il  tnbulme  supérienve  permet  de  dégorger,  avec  une  tige 
ngide,  la  tabulttrar  mSimmrey  lorsque  celle-ci  se  trouve 
«^Mirarfe  par  k  sobstence  q»  se  condense. 

Dosage  de  Feau.  —  H  est  cpelqdefo»  utile  de  doser 
Fean  qui  peut  résulter  de  la  réaction  d'un  gaz  ^ur  une 
substance  solide  que  l'on  chauile  dans  un  tube  *,  par  exem- 
ple ,  quand  on  réduit  un  oxide  par  le  gaz  hydrogène , 
parce  qu'alors  on  peut  déduire  du  poids  de  Feau  la  com- 
position de  cet  oxide.  Dans  ce  cas,    on   adapte  au  tube 
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principal  un  tube  de  yerre  à  boule,  et  à  celui-ci  un 
tube  de  verre  plus  large ,  dans  lequel  on  met  du  chlo- 
rure de  calcium.  Après  ropération,  on  pèse  séparément 
chacun  de  ces  tubes ,  qui  avaient  dû  être  pesés  à  l'avance  ; 
la  plus  grande  partie  de  Feau  se  condense  dans  la  boule , 
et  le  reste  est  absorbé  par  le  chlorure  de  calcium.  On 
pourrait,  à  la  rigueur,  se  dispenser  d'emjJoyer  une 
boule  -,  mais  cela  est  toujours  avantageux ,  parce  que  ai 
Ton  ne  se  servait  que  de  chlorure ,  au  bout  de  peu  de 
temps  les  morceaux  deviendraient  très  humides  à  la  sur- 
face, à  moins  qu'on  n'en  employât  une  grande  quantité, 
ce  qui  serait  fort  gênant-,  et  alors  leur  affinité  pour  l'eau 
diminuant  beaucoup,  une  partie  de  ce  liquide  pouirait 
échapper  à  leur  action. 

Expulsion  de  Tair.  —  Dans  un  grand  nombre  d'opé^ 
rations  du  genre  de  celles  que  nous  venons  de  décrire,  il 
est  indispensable  de  se  débarrasser  de  la  présence  de  l'air  : 
on  y  parvient  très  facOement  en  faisant  passer  une  cer- 
taine quantité  de  gaz  à  travers  le  tube,  et  en  ne  com- 
mençant à  chauffer  celui-ci  que  lorsque  l'on  est  assuni 
qu'il  ne  contient  plus  que  du  gaz  pur.  Si,  au  lieu  d'un 
gaz,  c'est  une  vapeur  qui  doit  agir  sur  la  substance  cod- 
tenue  dans  le  tube,  on  expulse  l'air  de  eelui-ci  en  y 
faisant  passer  un  gaz  qui  ne  puisse  pas  nuire  à  l'opëration , 
de  l'hydrogène  ou  de  l'azote,  par  exemple.  Quelquefois 
aussi  la  substance  qui  est  le  produit  de  la  réaction  est 
inaltérable  à  froid  dans  l'air,  mais  s'y  oxide  quand  elle  est 
chaude-,  dans  ce  cas,  on  la  laisse  refroidir  dans  le  tube, 
au  milieu  du  gaz  qu'on  y  fait  toujours  lentement  aflluer, 
ou  bien  on  y  fait  passer,  pendant  toute  la  durée  du  re- 
froidissement ,  un  gaz  inerte ,  pour  chasser  celui  qui  a  été 
employé  dans  l'opération ,  en  évitant  ainsi  le  contact  de  - 
l'air  atmosphérique. 


I 


FOUBHEàUX  DE  CÀUCJSkTlOV.  11^ 

CHAPITRE  IL 

DES  FOURNEAUX. 

On  peat  partager  en  deux  classes  les  fourneaux  dont 
on  se  sert  pour  les  essais  :  i"*.  ceux  dans  lesquels  le 
courant  d'air  s'ëtablit  par  aspiration ,  à**,  et  ceux  dans 
lesquels  le  courant  d'air  est  établi  par  compression  an 
moyen  de  soufflets. 

Les  fourneaux  aspirateurs  sont  :  i"*.  les  fourneaux  dits. 
de  calcination  ;  a*",  les  fourneaux  dits  à  ré\^rbère  ; 
3*.  les  fourneaux  à  vent  ^  4*'*  ^^  ^^  fourneaux  de  cou- 
pelle. Les  fourneaux  à  courant  d'air  comprimé  sont  ap- 
pelas génériquement  fourneaux  à  soufflets  ou  forges. 

Dans  un  fourneau  quelconque  ,  on  distingue  :  i*.  le 
foyer  ou  cu^e,  espace  dans  lequel  le  combustible  est 
contenu  ;  a'',  la  grille ,  qui  &it  le  fond  de  la  cuve ,  et 
qui  supporte  le  combustible*,  3**.  le  cendrier,  espace  in- 
férieur à  la  grille  y  qui  reçoit  tous  les  résidus  de  la  com- 
bustion-, 4''*  ^1^  cheminée,  tuyau  plus  ou  moins  élevé  que 
paroourent.Ies  gaz  et  les  yapeurs  qui  s'échappent  du  foyer. 

SECTION  PREMIÈRE. 
Fourneaux  aspirateurs. 

àBTiCLE  PREMIER.  —  Foumeoux  de  calcination. 

Forme.  —  Les  fourneaux  de  calcination  (Fig.  i,  ^  et  3, 
IM.  Y)  sont  petits  et  peu  profonds,  parce  qu'ils  ne  sont 
pas  destinés  à  produire  une  haute  température  :  on  les 
£iit  carrés  ou  circulaires.  Les  premiers  sont  plus  faciles  à 
construire ,  et  donnent  la  &cOité  de  remuer  le  charbon 
BTec  un  ringard,  sans  courir  le  risque  de  toucher  ou  de 
ùàte  trébucher  les  creusets.  Lorsque  l'on  veut  chauffer  plu- 
aiears  creusets  à  la  fois ,  ils  sont  encore  préférables  aux 
fourneaux  circulaires-,  mais  il  est  évident  que  ces  derniers 
sont  ceux  qui  produisent  le  plus  haut  degré  de  chaleur  avec 
la  moindre  consommation  possible  de  combustible ,  et  que 
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Ton  doit  par  conséquent  les  prëférer  aux  fourneaux  carrés , 
toutes  les  fois  qu  on  ne  doit  y  mettre  quW  seul  creuset. 
Cu%^.  —  On  conslruit  la  cuve  de  ces  fourneaux  en  bon- 
nes briques  liées  avec  de  l'argile  réfiractaire  \  mais  comme 
ces  briques  sont  exposées  à  se  briser  promptement  vers 
le  rebord   antérieur ,  par  suite  de   Taltenlative  fiiéqnente 
du  chaud  et  du  firoid ,  ainsi  que  du  choc  des  pinces  d 
des  creusets  >   ou   garnit   ces  rebords   de    cadres  ea  fier 
d'environ  4  ^  ^  ceatimtoes  de  hauteur ,  et  de  5  à  6  mil«* 
limétres  d'épaisseur.  Ces   cadres  doivent  être   munis   de 
pattes  qui  s'enchevêtrent  dans  la  construction  en  brique  -, 
ils  peuvent  durer  plusieurs  années  ;  quand  il  se  fortne  des 
vides  à  leur  pourtour  y  il£iut  avoir  soin  de  les  remplir  avec 
de  l'argile  mêlée  d'un  peu  de  sable  ou  de  brique  pilée. 

Grilles^  -^  Les  grilles  sont  d'une  seule  pièce  et  corn» 
posées  de  barreaux  de  fer  soudés  sur  un  cadre.  Il  convient 
d'écarter  le  plus  possible  les  barreaux  les  uns  dea  autres, 
et  de  ne  pas  les  iaire  trop  gros.  A  cet  égard  ,   il  n'y  a 
pas  d'autres  limites  que  celles  qui  résultent  du  besoin  de 
la  solidité,  U  faut  que  les  barreaux  ne  plient  pas  soua  le 
poids  du  combustible   et  dçs  creusets  dans  le  mom^t 
où  ils  sont  ramollis  par  la  chaleur»  et  ils  ne  doivent  pas 
être  assez   écartés  les  uns  des   autres    pour  que  le  char- 
bon puisse  passer   à  travers.    Du   reste,   plus   on   &cilite 
l'accès    de   l'air   au  milieu  du  combustible,    et  plus  on 
élève  la  température  dans  le  fourneau ,  et  l'on  a  vu  souvent 
des  essais  très  simples  ne  pas  réussir ,  uniquement  parce 
qu'on  avait  fait  usage  de  grilles  dont  les  barreaux  étaient 
trop  gros  ou  trop  rapprochés  les  uns  des  autres*  Les  gril- 
A  pirdi,      les  sont  plates  ou  à  pieds  :  lorsqu'elles  sont  à  pieds  (Fig.  i 
et  a),  en  les  plaçant  sur  leur  plat  ou  sur  leurs  pieds, 
ou  a  à  volonté    un  fourneau   très  profond  ou  peu  pro-* 
fond,  et  pouvant  par  conséquent  procurer  une  tempérar- 
ture  plus    ou  moins  élevée  -,   mais  on  obtient  le  même 
piaiei.       résultat  plus  commodément  avec  des  grilles  sans  pieda, 
en  ménageant  dans  deux  parties  opposées  des  paroia*  des 
fourneaux  (Fig.  3),  à  une  hauteur  convenables  des  saiUies 
sur  lesquelles  on  pose  ces  grilles  quand  ou  n'a  besoin  que 
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d^iine  fiuble  chaleur  ^  et  de  manière  à  pouvoir  les  intro- 
duire )U8qaW  fond  lors<{U*il  convient  de  cliauiFer  plus 
fortement. 

Cendriet.  •—  Le  cendrier  est  un  espace  réserve  soud 
la  grille  9  et  dans  lequel  s^accumnlent  tous  les  débris  de 
la  combustion.  Il  doit  avoir  les  mêmes  dimension»  que 
le  fourneau  en  superficie  ^  et  il  doit  être  ouvert  sur 
toute  sa  laiigeuri  afin  que  Tair  ait  un  Ubre  accès  sous  là 
grille-,  mais  il  est  bon,  par  économie,  démunir  cette  ou* 
verfure  d'une  porte  en  tôle  à  charnière  (Fig.  5),  portant  Porte 
dle^méme  «ne  seconde  porte  k  coulisse  ^  comme  les  por-^ 
tes  de  poêle  -,  de  cette  manière  on  modère  le  tirage  à  vo- 
lonté ^  et  en  fermant  les  deux  portes  ,  on  peut  éteindre 
le  fru  quand  on  n'en  a  plus  besoin ,  et  conserver  du  char-^ 
bon  qui,  sans  cela  ^  aurait  été  brûlé  en  ptue  peité. 

Cheminée.  '■^  Ordinairement  les  fourneaux  de  calci- 
natioii  n^ont  pas  de  cheminée  fixe  -,  mais  on  les  recouvre 
avec  une  cheminée  mobile  lorsqu'on  veut  leur  faire  pro- 
dinre  une  forte  chaleur.  Cette  cheminée  est  Un  tuyau  de  Tuyau. 
i&le  ferle  muni  d'nn  manche  en  bois  (Fig^  3  et  4)  '•  on  lui 
donne  6  à  8  décimètres  de  hauteur,  et  quand  on  a  besoin 
d'mi  fort  tirage  ^  on  en  met  deux  Tune  au-dessus  de  l'autre. 
On  y  adapte  souvent  une  porte  de  quelques  centimètres 
de  largeur,  mobile  sur  des  gonds,  et  que  l'on  ouvre  ou 
ferme  exactement  à  volonté  :  par  ce  moyen ,  on  peut 
examiner  Ce  qui  se  passe  dans  le  fourneau  sans  être  obligé 
d'enlever  la  cheminée ,  et  par  conséquent  sans  refroidir 
la  matière  qui  est  Soumise  à  l'expérience.  Cette  di^osi- 
lion  est  fort  commode.  On  se  sert  avec  avantage  de 
tuyaux  de  tdle  pour  allumer  le  feu,  en  guise  de  soufllets: 
leur  pottvoir  d'aspiration  est  assee  grand  pour  déterminer 
l'embrasement  d'tme  masse  de  charbon  à  l'aide  d'un 
ckifTon  de  papier  ou  de  quelques  brins  de  ^braise  allumée. 

Quand  une  expérience  doit  produire  des  vapeurs  dan-  conduit  en  b»- 
gereuses  ou  in<rommodes,  il  faut,  pour  empêcher  ces  va- 
peurs de  le  rtpandre  dans  le  laboratoire ,  les  introdaire 
d«is  ime  chenntiée  qui  ait  une  issue  par -dessus  les  toits. 
Dans  .ce  cas ,  on  place  le  fourneail  dans  l'épaisseur  de  la 
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muraille  oaa  (Fig.  5),  sous  un  conduit  en  brique  qui 
communique  avec  une  cheminée  ordinaire,  et  Ton  ferme 
avec  une  plaque  de  fonte  l'ouverture  par  laquelle  on  in- 
troduit le  combustible ,  les  creusets  y  etc. ,  dans  le  fourneau. 
Tempcrature.  Uu  foumcau  dc  calcinatîon  découvert  de  12  à  i5  cen- 
timètres de  diamètre  9  et  de  10  à  12  de  profondeur,  donne 
environ  25"*  p.  de  chaleur  *,  mais  en  le  recouvrant  d'un 
tuyau  aspirateur ,  on  peut  lui  faire  produire  5o  et 
même  60"*. 

Fourneaux  d'é^aporation.  —  Lorsqu'on  a  à  faire 
beaucoup  d'essais  et  à  traiter  des  matières  très  diverses 
dans  un  laboratoire ,  on  a  besoin  de  plusieurs  fourneaux 
dits  de  calcination  ;  il  faut  en  avoir  de  diiTërentes  di- 
mensions. .De  plus,  les  essais  par  la  voie  sèche  étant 
souvent  précédés  ou  suivis  de  quelques  opérations  de  la 
voie  humide  ,  il  est  nécessaire  d'avoir  des  moyens  de 
chauffer  des  fioles ,  des  matras  et  des  vases  de  diverses 
sortes,  d'opérer  des  évaporations ,  etc.  Les  foiuneaux  de 
calcination  peu  profonds  peuvent  servir  pour  ces  diffé- 
rens  usages-,  mais  il  est  plus  commode  et  plus  économi-^ 
que  d'avoir  de  petits  fourneaux  particuliers  en  fonte 
(  Fig.  4  )  9  et  un  bain  de  sable  dont  le  fond  et  les  parois 
sont  chauffés  par  la  flanmie  circulante  d'un  foyer  s 
(  Fig.  5  )  disposé  convenablement. 

Pmllasse,  — <  On  dispose  ordinairement  ces  différens 
fourneaux,  ainsi  que  les  fourneaux  de  calcination,  dans 
un  même  massif  de  maçonnerie  en  brique ,  que  l'on 
nonune  paillasse  (  Fig.  5  ).  Les  briques  doivent  être 
liées  solidement  entre  elles  par  de  bonne  argile*,  et  pour 
qu'elles  ne  puissent  pas  se  disjoindre  par  l'effet  de  la  di- 
latation ,  on  entoure  la  paillasse  de  deux  ceintures  en 
fer  c,  c,  scellées  de  distance  à  autre  dans  le  massif.  On 
réserve,  dans  la  partie  inférieure,  des  espaces  vides  ^,  i^,  f^w» 
séparés  par  des  piliers ,  et  qui  servent  de  magasins  pour  le 
combustible,  les  fromages,  couvercles,  etc. 
Hoite.  Pour  empêcher  les  vapeurs  qui  émanent  des  foyers  ,  des 

capsules  d'évaporation ,  etc. ,  de  se  répandre  dans  le  labo-^ 
ratoire ,,  la  paillasse  doit  être  surmontée  d'une  large  lèolie  H. 
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(Fig.  5),  qui  descende  jusqu^à  â  mètres  au-dessus  du  sol, 
et  qui  communique  avec  une  cheminée  élevée  et  tirant 
bien.  Les  hottes  se  font  ordinairement  en  plâtre  appliqué 
sur  une  carcasse  composée  de  barres  de  fer;  mais  de  cette 
manière,  elles  sont  lourdes  et  coûtent  fort  cher.  H  est  bien 
préférable  de  les  faire  en  tôle  forte  (Fig.  2  et  3,  PL  VU)  -, 
on  réunît  les  feuilles  de  tôle  à  clou  rivé,  et  Ton  assu}ettit 
la  hotte  au  moyen  d'une  simple  barre  de  fer  en  forme  de 
ceinture.  Si  Ton  a  l'attention  d'enduire  la  tôle  de  deux 
à  trois  couches  de  peinture  à  Thuile  avant  qu'il  ait  pu  s'y 
former  aucune  tache  de  rouille,  elle  se  conserve  pendant 
un  très  long  temps  sans  éprouver  aucune  altération. 

Lorsqu'on  évapore  sur  une  paillasse  des  liquides  qui 
produisent  des  vapeurs  nui^bles,  on  se  sert  de  tuyaux 
aspirateurs  ou  cheminées  mobiles  pour  forcer  ces  vapeurs 
à  passer  dans  la  grande  cheminée  adaptée  à  la  hotte.  Si 
le  vase  est  placé  sur  un  fourneau  d'évaporation  ordinaire  ^ 
on  met  autour  une  large  chevrette  à  pieds  élevés,  et  l'on 
pose  sur  celle-ci  un  tuyau  aspirateur  (Fig.  4)  •  P^  cette  Tuynn  acpira. 
disposition  ,  le  tuyau  contient  et  soutire  les  vapeurs 
sans  augmenter  sensiblement  le  tirage  du  foyer.  Si  l'éva- 
poration  se  fait  sur  un  bain  de  sable,  on  peut  recou- 
vrir le  vase  avec  un  tuyau  aspirateur  à  triple  courbure 
qui  conduit  les  vapeurs  dans  le  foyer,  d'où  elles  se  ren- 
dent dans  la  cheminée. 

ARTICLE  II.  —  Fourneaux  à  réverbère. 

Dans  les  laboratoires  on  nomme  fourneaux  à  réi^erbero 
des  fourneaux  portatifs  (Fig.  7  et  8,  PI.  III),  ronds,  que 
l'on  peut  à  volonté  recouvrir  d'un  dôme  ou  réi^erbère.  Ces 
fourneaux  peuvent  servir  pour  les  calcinations ,  les  fu- 
noDS,  etc.;  mais  le  plus  souvent  on  les  emploie  pour 
op^r  des  distillations  et  des  sublimations.  Ils  se  composent 
de  trois  pièces  :  i*".  le  ybumeau  proprement  dit,  qui  est 
moni  d'une  grille  en  terre  ou  en  fer ,  et  qui  ne  diilere  en 
rien  d'un  fourneau  de  calcination  ordinaire  -,  a*",  le  labo'^ 
ratoire  :  c'est  une  pièce  cyHndrique  de  même  diamètre 
qne   le  fourneau,  et  qui  porte  d'un  côté   une  ouverture 
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deibi  drculaM  \  3\  le  dams  ou  rét^rbère  :  c'est  ime 
pièce  en  terre,  hémisphérique,  de  même  diamètre  que  le 
lah<Miitoire  »  et  qui,  comme  celui«*d,  porte  sur  un  de 
ses  côtés  ime  ouverture  demi  circulaire  :  lea  deux  ouvci> 
tures  demi  cîrculaites  étant  placées  Tune  au  *- dessus  de 
Fautre  f  laissent  un  espace  à  traTers  lequel  on  fidt  psftser 
le  col  des  cornues.  Lorsqu'on  a  besoin  d'un  fourneau 
très  profond  i  on  place  plusieurs  laboratoires  Tun  au^ 
dessus  de  Tautre  :  souvent  au  contraire  on  posb  le  àÔÊSke 
inUnédiatement  sur  le  fourneau.  En  adaptant  au  dôme 
des  tuyaux  en  terre  ou  en  tôle  plus  ou  moins  âevés» 
on  fiadt  produire  aux  fourneaux  ime  température  plus  ou 
moins  forte,  et  qui  na  pour  ainsi  dire  pas  de  limite. 

Les  fourneaux  à  réverbère  sont  ordinairement  en  terre 
cuite.  Pour  qu'ils  fassent  un  long  usage ,  il  est  indispen- 
sable alors  de  les  cercler  avec  dés  bandes  de  fer  ^t , 
ou  au  moins  avec  du  gros  fil  de  fier.  On  eti  falMrique 
aussi  en  tôle  forte  qui  sont  beaucoup  plus  durables  :  ils 
se  composent  de  deux  chemises  en  tôle,  distantes  de  3  à 
4  centimètres ,  et  dont  on  remplit  l'intervalle  avec  de 
l'aigile  battue. 

AkTiCLE  III.  —  Fourneaux  à  vent. 

Dispositions.  ^^  Les  fourneaux  à  vent  ne  diflSrrent  des 
fourneaux  de  calcination  qu'en  ce  qu'ils  sont  accompa- 
gnés d'une  cheminée  fixe  très  élevée,  qui  détermine  une 
forte  aspiration  d'air ,  d'où  résulte  une  combustion  ac- 
tive i  et  par  suite  une  production  de  chaleur  très  con- 
sidérable. 
FnttroMns  Dam  les  andens  fourneaux  la  cheminée  était  placée 
immédiatement  au-dessus  de  la  cuve  ^  comme  on  le 
voit  dans  les  Fig.  i  et  a,  PI.  YI.  Alors  on  était  obligé 
de  ménager,  sur  une  des  &oeS  de  la  cuve  ^  une  large 
ouverture  par  laquelle  on  pAt  faire  entrer  le  creuset 
dans  le  fourneau  et  l'en  retirer  ^  ouverture  que  Ton 
fermait  :à  volonté  avec  une  plaque  de  fer  ou  une  ports 
en  brique  qu'on  lutait  exactement  avec  de  l'argile  , 
avant  d'allumer   le   feu.    On    introduisait  le  combustible 
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par  une  antre  oinrerture  ménagée  dans  la  cheminée,  et 
que  Ton  fermait  aussi  à  volonté  avec  une  porte  mobile; 
mais  cette  di^oÂtion  est  peu  commode ,  et  Ton  préfère 
maintenaitt  placer  la  cheminée  derrière  le  fourneau ,  en  FoRmean  ordi- 
la  mettant  en  comnninioation  avec  celui -^  ci  par  un  large 
canal  ou  rampant  (Fîg.  3,  PI.  Vï  et  Vil)-,  de  cette 
maniéfe  le  desaus  de  la  cuve  est  tout  «-à** fait  libre  ;  c*est 
parla  qu'on  intpodoit  les  creusël^'et  le  combustible ,  et 
alors  la  poite  latérale  devient  îmÂile. 

Le»  fixameanx  dans  lescpiels  on  prépare  en  grand  raciei^    Fo«riiea«  à 
fondu  (  Fig.  4  j  Pï»  ^)  sont  de  ce  genre  ,  et  peuvent  trôs 
bien  servir  pour  faire  des  essais.  Leur  embouchure  est  au 
niveau  du  sol ,  ce  qui  rend  fort  commode  la  manœuvre 
nécessaire  pour  retirer  les  creusets  quand  Topération  est 
terminée,  el  le  cendrier  se  trouve  dans  une  cave  vofttée. 
Dans  une  aciérie,  il  y    a   ordinairement  plusieurs  four- 
neau^  les   uns  à  côté  des  autres ,  sur  une  même   ligne , 
et    dont   toutes    les    vapeurs    communiquent    avec    une 
cheminée   commune*  A   la  feveur  d'une  disposition  fort 
simple,   on  peut  retirer   le    creuset   d'un    fourneau  sans 
s'expoaer  k  être  incommodé  par   la  chaleur ,  et  sans  être 
obligé  d'arrêter  le  tirage  dans  les  autres  fourneaux.  Tous 
les  fourneaux   sont  situés    au-dessus  du   même  cendrier 
sonteiraîn  I,  dans   lequel   on  pénètre  par  une  voûte  la- 
térale H ,   et  ce  cendrier  communique  avec  la  chen^inée 
par   les    conduits  C.   Deux    ouvertiffes  EES  pratiquées 
dans  la   cuve   de  chaque    fourneau,    peuvent  à    volonté 
laisser   passer    les    vapeurs   dans   le  conduit  c«    La  pre- 
mière ouverture  £  est  située  tout-à-fait   au  haut  de  la 
cuve  \  elle   est   ouverte   pendant  tout  le  travail  ;    la  se- 
conde £7,  qui  est  au  contraire  ordinairement  bouchée  ^  se 
trouve  à  7  ou  8  centimètres  seulement  au-dessus   de   la 
grille*   Lorsqu'on  veut   retirer   le  creuset  du  fourneau  on 
enlève  le  couvercle  D ,  tm  ouvrier  descend  dans  le  cendrier, 
et  en  passant  son    bras  dans  le  conduit  C,    il  enlève  la 
brique  qui  sert  à  boucher  le   trou  inférieur  Ë'-,  dès  lors 
le  tirage    s*étaMit  par  cette  ouverture ,  et  l'on  ne  ressent 
presque   aucune   chaleur  à   la   partie  supérieure  du  four*^ 
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neau.  On  rebouche  rouvertnre  E'  aussitôt  que  Ton  com- 
mence une  nouTelle  fusion. 

louroriiuiiccc»-  Commc  les  vapeurs  <jui  se  dégagent  d'un  fourneau 
d'essai  se  trouvent  à  une  très  haute  température ,  on  a 
eu  ridée  d'en  tirer  parti ,  et  de  se  servir  du  rampant 
qu'elles  traversent ,  comme  d'un  second  fourneau  destiné 
à  faire  des  essais  de  métaux  très  fusibles.  Cela  peut  se 
faire  effectivement  ^  n|i|is  l'expérience  montre  que  Ton 
n'obtient  dans  le  rampant  que  de  très  faibles  effets  ca- 
lorifiques,  et  qui  ne  compensent  pas  les  inconvéniens 
provenant  de  la  complication  de  l'appareil. 

Rccungiiiaire.  Fomie.  —  Lcs  foumcaux  à  vent  sont  ordinairement 
carrés;  mais  si  l'on  voulait  s'en  servir  pour  chanfler 
plus  de  quatre  creusets  à  la  fbÎB,  on  pourrait  les  £ùre 
rectangulaires,  en  plaçant  la  cheminée  sur  un  des  plus 
longs  côtés.  Au  contraire,  quand  les  fourneaux  sont 
destinés  à  ne  recevoir  qu'un  seul  creuset,  on  peut  les 
ciiruiairr.  fdirc  circulaircs  :  le  choix  de  la  forme  dépend  de  la  na- 
ture des  matériaux  de  construction  dont  on  dispose. 
Quand  on  se  sert  de  briques ,  ce  qui  est  le  cas  le  plus 
ordinaire,  on  préfère  la  forme  carrée  à  la  forme  ronde, 
comme  présentant  beaucoup  plus  de  £BLciHté  dans  l'exë^ 
cution. 
pyraoïidaie.  U  u'j  S  aucuue  raîsou  pour  évaser  les  fourneaux  à  vent 
en  forme  de  pyramide  renversée ,  conune  cela  se  fait  quel- 
quefois :  il  vaudrait  mieux,  au  contraire,  donner  une 
légère  inclinaison  à  leurs  parois  dans  un  sens  opposé, 
en  les  rétrécissant  un  peu  à  la  partie  supérieure*,  il  en 
résulterait  que  le  combustible  descendrait  aisément  de 
lui-même,  et  que,  comme  on  ne  serait  pas  obligé  de 
l'agiter  souvent  avec  les  ringards,  on  risquerait  moins 
de  déranger  les  creusets  et  de  les  renverser.  Néan- 
moins on  se  détermine  presque  toujours  à  faire  les 
fourneaux  exactement  prismatiques ,  à  cause  de  la  fa- 
rournraH  d«  ciHté  dc  l'cxécution.  Chenevix  avait  donné  au  âcn 
la  forme  d'une  pyramide  carrée  droite  tronquée,  dont  la 
largeur  à  là  base  était  de  35  centimètres,  et  à  la  par- 
tie supérieure  de    22    centimctres    (  Fig.   5  )  -,   il   a  au- 
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nonce  en  avoir  obtenu  d'excellena  effets ,  dus  /  selon  lui , 
à  ce  que  Pair  pénétrant  à  travers  le  combustible  par 
une  grande  surface,  en  accélérait  beaucoup  la  consom- 
mation. 

Cuue.  —  Le  massif  des  fourneaux  à  vent   doit  être , 
comme  le    massif  des   paiUasses,    construit    en    bonnes 
briques   dmentëes  avec   de    Targile    et   solidement  liées 
par  deux   ceintures  en  fer.    H   n*est  pas   nécessaire  que 
ces  briques  soient  réfractaires ,  Tessentiel  est  qu^elles  soient 
solides  ;   mais   il  n'en  est  pas   de   même    de    celles   qui 
servent  à   garnir  Fintérieur    de    la    cuve  -,    ces  dernières 
doivent  être  faites  avec  une   argile  tenace  ,    la    plus  ré- 
fractaire  possible,  et  elles  doivent  en  outre  pouvoir  sup- 
porter les  brusques  changemens  de  température  sans  se 
briser.  On  les   prépare   ordinairement  avec  la    pâte   que 
Ton  emploie  pour  £iire  les    creusets.    Souvent,    au  lieu 
de  préparer  les   briques  à  Favance  pour  en   garnir  Tin- 
teneur  de   la    cuve,    on  place   au   centre    de    la   cavité 
on  noyau  en  bois  de  la  forme  que   doit  avoir  la  cuve, 
en  laissant  entre  ses  parois  et  la  maçonnerie  du  massif 
un  vide   d'environ    lo    centimètres,    et  Ton  remplit  ce 
vide,    qui  doit  former  la  cbemise  intérieure,    avec  une 
pâte  d'af|;Oe  réfiractave  très  consistante  et  que  Ton  tasse 
coudie  par  couche ,   en   ayant  soin  de  bien  Uer  toutes 
les  parties.  Quand  le  vide  est  plein,  on  retire  le  moule 
et  Ton  fait  sécher  lentement  et  avec  précaution  ,  en  ayant 
Fattention    de    remplir   exactement  avec    de    Targile  les 
gerçures   que  la  dessiccation  peut  occasioner.    Ce  mode 
de  constniction  convient  particulièrement  pour  Texécu- 
tîon  des  fourneaux  circulaires.  Dans  tous  {les  cas,  il  est 
nécessaire   de  border    l'ouverture    de   la    cuve    avec    un 
cadre  en  fer,  pour  qu'elle  ne  soit  pas  exposée  à  se  dé- 
tériorer par  le  mouvement  des  ringards  et  des  pinces. 
Cendrier.  —  Comme,  d'une  part,  il  est  nécessaire  de 
pouvoir   intercepter   tout    accès    de   l'air   dans    la  cuve 
par  la  porte  inférieure,  soit  pour  arrêter  tout-à-fait  la 
combustion,    soit    pour    qu'elle   n'ait   lieu    qu'avec  une 
extrême  lenteur,   par  exemple  lorsque  Ton    veut  chauf* 


ia6  FouunBAux  k  vevt« 

fer  un  fourneau  qui  Q*a  pas  servi  depub  long-* temps; 
et  que^   d^im   autre  côt^,   il  est   essentiel  pour  atteindre 
potu;      le  maximum  de  température  »  que  Tair  puisse  aflkier  avec 
la  plus  grande  fiaicilité  possible  dans  la  cuve,  il  fant  que 
le  cendrier  soit  muni  de  portes  que  Ton  puisse^  ouvrir  et 
lèrmer  à  volonté.  Il  convient  que  ces  portes  soient  très  gnm* 
des,  et  il  est  bon  qu  il  y  en  ait  une  sur  cba<|ne  fiuce  :  ce  sont 
des   plaques  de  fer  ou  de  fonte  munies  d^un  mouche  et 
d^une  patte  qui  leur  sert  de  pied  p  (Fig.  2^  3,  5,  Ph  VU)» 
GriUes.  -^^  Les  grilles  sont  d'une  ^ule  pièce  ou  com^ 
posées  de  barreaux  mobiles  *,  ces  derniers  sont  les  plus 
A  pied*.      conuoodeS.  Les  çnlles  d'une  seule  pîèee  sont  faites  avec 
des^  barreaux  de  fer  soiid^  suc  va  cadre  >  et  elles  por- 
tent trois  ou  quatre  pieds  qui  ont  pour  hauteur  la  pro- 
fondeur du  cendrier;  en  donnant  à  ces  gpilks  une  largeur 
un  peu  moindre  que  celle  de  la  cave  ^  on  peut  aisément 
les  mettre  en  place^  et  les  retirer  quand  cek  est  nécessaire 
AUrrnvxmo.  pour  Ics  réparer*  Les  grilles  à  barreaux  mdbilo9  g'i  g>  g 
(Fig.  i  ^t  t)^  se  coQipoa^nt  de  baireamc  de  fer  caivéa de  «s 
js.  9^  millimètres*  de  côtés ,  po$és  d'uw  pari  sur  un  autre 
barroau  semt^lsbley    solidemion^  fixié  dans    la   maçoonene 
en  brique,  et  d'un  autre  cdt^  sur   la  ba9i  d'iine  onve^- 
tw^  m^agée  dans  le  devant  du  foulmeaW)  et  par  hqndle 
o»  Iss  introduit  et  en  lea  retire  k  volonté  >  pour  ks  ré* 
pax-er  ou  pour  les  remplaces  liNTsqu'ils  se  trouvent  trc^ 
endommagés»  On  remarque,  au  resAe^  que  ces  barrtaux 
darent  fort  long-temps  lorsqu'on  a  soin  de  reticer  fré*- 
quemment  la  beaise  dn  eendirier,  pour  ^'ila  ne  puisa^sl 
pas  s'échauffer.  De  quelque  manière   que  k  ^cSle    aak 
fiûte,  il  est  de  la  plus  grande  importance  d'éfarler   au- 
tant que  possible  les  bacreaux  les  uns  4ea  autres^    afin 
que  l'air  ait  un  libre  accès<  dans,  le  ctMkfustible.  H  anffit 
qu'ils,  soient  suffiBamment  mpprochési  pour  que  les  cveoh 
sets  puissent  être  posés,  solidement  desèua,  et  pour   que 
W  gros  €hai:bons.  ne  paasenfc  pas  à  travenu 
Foanieaiit  &       Toul^s   cboscff  égslcs    d'afllflUES ,  k   quaolilé  de    AsÊt- 
^  *  leur  ^fà  se  déveloippe    dans    un  fiounlsflu  est   d'autant 

pins  grande  qn'îl  y  passe  plusi  dW  dans  l'unAé  de  temps, 
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el  la  quantité  d'air  mjfité  doit  avgBienler  avec  la  largeur 
des  orîficcfl  par  le«{ueb  9  peut  pënétrer.  On  peut  donner 
un  i^ot  iacile  accès  k  Taîr  dans  les  fourneaux  à  vent» 
en  rompkçant  par  des  grilles  les  parois  latérales  sur  une 
certame  hauteur.  Le  fourneau  se  trouve  alors  avoir  cinq 
griUea^FIg.  4^5)9  une  koriaumtale ,  fennec  de  imrreaux 
molnles,  et  quatre  verticales,  de  la  hauteur  des  plus 
grands  creuaels  que  Ton  emploie  daips  les  essais,  et  ffoi 
sont  portées  sur  dès  pieds  à  talons  qid  les  maintiennent 
solidement  à  leur  place,  sans  qu'il  soil  mSoQSsaJre  de  les 
sedtter  dans  la  npaçonnerie.  On  poumdt  aussi  souder  ces 
Gsaq  grSes  ensemhk  et  en  fiure  une  sorte  de  panier  que 
Ton  iendt  entrer  dans  le  fourneau  par  Touverture  du 
cendrier,  et  que  Ton  aurait  la  fiiculté  de  retn^r  à  vo« 
lonlé  poiBr  la  réparer  (  Fig.  6  et  7). 

GoflUBie  il  ert  fiieile  de  diégoi^ger  de  pareib  fourneaux ,  en  Fona  piôa. 
Cûsant  passer  le  ringaid  de  tenaps  en  temps  et  avec  préeau^ 
tbn  à  traiers  les  grifles ,  on  peutremplacer  leur  griBe  Itori^ 
aoitfale  par  ui  fesid  pkiu,  c#  qui  donné  ^avantagé  de 
pJaoer  les  creusets  d'une  manière  plos  stable.  Dans  ce  eas, 
le  fend  plein  est  formé  d'Wie^  simple  plaque  de  t61è 
iortr  recouverte  d'une  couche  de  i  à  «  centiméfres  è^é^ 
paisseur  d'argile  mélëe  de  sable  et  de  poussier  de-  efaél> 
faon.  On  pose  cette  jdaqtte  sur  les  barreaux  mobiles  de 
la  grille  horiaontale,  et  quand  l'esèai  est  terminé,  en 
cflkvant  deux  ou  trois  de  ces  barreaux,  le  fend  tombe 
et  le  foorneaii  se  trouve  nettoyé.  Après  fe  refroidbsé-' 
ment,  on  répare  le  fond,  sMl  e»  a  besom,  et  on  le 
venet  en  place  sur  les  baneaux,  pcmr  faire  une  nouvel^ 


Mais  ne«s  dievoÉa  dire  qne  le  fevmeau  à  patois  de  bri^ 
que  et  à  grille  korisontale  (Fig.  i,  a  el3)  suffit  pourlottd 
ka  essais  de  materais  mëlalliques,  et  qu*Il  est  en  mâsie 
tanapa  le  plus  simple  de  teos  et  eelm  qui  peut  s^tvlf 
pendant  k  pIUs  de- temps  sans  eicige^  de  réparations. 

Cauvercàs,  «*-  Lorsque  fourneau  k  vent  est  en  (bu, 
M»  ouvre  tontss  les  perles  du-  cendrilîr,  et  Fon  fermé  au 
eositraire  très  exactement  rbrifice  de  la  cuve  avec  un  cou- 
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vercle  fait  en  briques  solidement  encastrées  dans  un  châssis 
en  fer  c  (Fig.  i,  a  et  3).  Le  plus  souvent  on  se  con- 
tente de  le  faire  glisser  sur  la  paiUassé ,  en  le  saisissant 
par  le  crochet^  quand  on  veut  ouvrir  le  £DUmeau  pour  y 
iatrodaire  du  charbon,  etc.  ,  ou  quand  on  veut  le  fer- 
mer-, mais  quelquefois  on  attache  ce  couvercle  à  une 
potence  mobfle  sur  son  axe,  par  une  chaîne  qui  passe 
sur  une  poulie  et  qui  porte  un  contre -poids.  Ce  méca- 
nisme, quand  les  localités  permettent  de  Tétablir,  fiici- 
lite  beaucoup  la  manœuvre  du  fourneau. 

Cheminées.  —  La  cheminée  est  une  partie  très  essen- 
tielle du  fourneau  à  vent-,  c'est  de  sa  hauteur  et  de  ses 
dimensions  que  dépend  la  force  du  tirage  de  Tair,  et  par 
suite  le  degré  de  chaleur  qui  se  produit  dans  la  cuve. 
En  général ,  plus  cette  cheminée  est  haute  et  spacieuse , 
çt  plu3  le  tirage  est  actif;  en  sorte  qu'en  hd"  donnant 
une  très  grande  hauteur ,  on  pourrait  obtenir  des  tem- 
pératures excessivement  élevas  ;  mais  il  y  a  une  Kmite 
qu'il  serait  inutile  de  dépasser,  du  mcôns  pour  les  usages 
de  la  voie  sèche*,  et  d'ailleurs  la  construction  d'une  che- 
minée très  haute  présentant  souvent  de  grandes  diffi- 
cultés, et  nécessitant  toujours  de  grandes  dépenses,  quand 
on«a  besoin  d'un  très  fort  courant  d'air,  on  préfi&re  oiv 
dinairement  se  le  procurer  dans  un  laboratoire  au  moyen 
d'un  soufflet.  Une  cheminée  de  lo  à  i5  mètres  de  hau- 
teur suffit  pour  produire,  dans  les  fourneaux  à  vent,  une 
chaleur  capable  de  ramolUr  les  creusets  les  plus  réfirao- 

taires.    On    fait  ordinairement    ces  cheminées  carrées    ou 

* 

rectangulaires,  et  on  leur  donne  intérieurement  les  mêmes 
dimensions  horizontales  qu'à  la  cuve.  On  les  construit  en 
briques ,  qu'on  relie  par  trois  ou  quatre  frottes  en  fer , 
jusqu'à  une  hauteur  de  a  mètres  au-dessus  de  la  pail- 
lasse »  et  l'on  peut  se  servir,  pour  les  prolonger,  d'une 
cheminée  ordinaire  d'appartement,  s'il  se  trouve  une  pa- 
reille cheminée  à  une  petite  distance.  A  i6  ou  i8  déci- 
mètres au-dessus  du  sol,  on  adapte  à  ces  cheminées  de 
RtpArt.  tirage  un  registre  au  moyen  duquel  on  peut  intercepter 
complètement   le  passage  de  l'air  et  faire  varier  la  lar- 
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gear  de  ce  passage  à  Tolontë;  Ce  registre  consiste  le  plus 
orâinaiiement  en  une  plaqoe  de  fer  horizontale  pp  (  Fig.  a 
et  3)9  qui  se  meut  comme  un  tiroir,  dans  une  coulisse. 
Données  relatives  au  tirage.  > —  M.  P<iclet  a  fait,  re- 
lativement aux  chemindes ,  des  recherches  et  des  expé- 
riences très  importantes  dont  il  a  consignai  les  résultats 
dians  son  Traité  de  la  Chaleur  (  tome  I^' ,  page  ik^y  ). 
Nous  extrairons  de  son  trayail  quelques  notions  qui  nous 
paaraissent  propres  à  éclairer  sur  la  puissance  de  ce  moyen 
de  ventilation.  Lorsque  Tair  s^ëchauife  il  se  dilate  et  de-  ,.        ^.  . 

^     ^  ^  ^  ViUiM    Aéorî- 

vient  plus  léger,  et  si  Ton  suppose  qu'il  soit  renfermé  1"** 
dans  une  enveloppe  imperméable  au  milieu  de  Fair  firoid, 
il  tend  à  s^élever  avec  une  force  égale  à  la  différence  en- 
tre son  poids  et  celui  du  volume  d^air  froid  dont  il  oc- 
cupe la  place.  Si  Tair  chaud  est  contenu  dans  un  tuyau 
vertical  ouvert  par  les  deux  bouts ,  la  force  avec  laquelle 
il  tend  à  sortir  par  Torifice  supérieur  est  équivalente  à 
la  pression  d'une  colonne  du  même  air  chaud  dont  la 
hauteur  serait  h'  —  A ,  Ii  représentant  la  longueur  que 
prend  une  colonne  h  d'air  froid  en  prenant  la  tempé- 
rature de  Tair  chaud.  La  vitesse  de  l'écoulement  est  égale 
à  celle  qu'acquiert  un  corps  en  tombant  de  la  hau- 
teur A'  —  Â.  D'après  cela ,  h  étant  la  hauteur  d'une  co- 
lonne d'air  chaud ,  t'  sa  température ,  t  la  température 
de  l'air  extérieur,  m  la  dilatation  de  l'air  pour  chaque 
d^ré  du  thermomètre  centigrade  ,  =:  o,oo3y5  ,  la  vitesse 
d^écoulement  de  l'air  chaud  est  donnée    par  la   formule 

i^  =1  W  ngh — ,  formule  qui  se  simplifie  et  se 

réduit  k  u  z=:  \/iighm  (^/  —  t)\  en  considérant  que 
comme  t  est  toujoiu'S  très  petit,  on  peut  faire,  sans 
srande  erreur,  1  -|-  fm  =:  i .  L'air  ciuî  circule  dans  les  che-  ,   , 

minëes  n'étant  pas  de  P'aîr  pur,  mais  de  1  air  altéré  par  la  co«»w*io«. 
combustion ,  et  contenant  par  conséquent  du  gaz  acide  car- 
bonique  et  de  Foxide  de  carbone ,  a  une  densitéplus  grande 
que  l'air  atmosphérique  *,  il  faudrait  donc ,  à  la  rigueur, 
pour  pouvoir  calculer  la  vitesse  de  son  écoulement,  con- 
naître cette  densité ,  et   rechercher,  d'après  cela ,  quelle 


yitr»c  licllc 
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hauteur  h  doit,  prendra  une  colonne  h  d^air  ordinaire ,  pour 
que  celui* ci  se  réduisit  à  la  mJâme  denâtë  que  Fair  brâlë; 
mais  la  densité  d*un  air  dont  tout  Toxigène  aendt  transformé 
en  acide  carbonique  n'étant  que  de  I909,  et  M.  Péclet 
ayant  constaté ,  par  Fexpérience ,  que  dans  le  cas  du  plus 
fort  tirage  y  le  quart  de  Toxigène  au  moins ,  et  souvent 
la  moitié  »  échappe  à  la  combustion  ,  il  s'ensuit  que  h 
densité  du  mélange  gazeux  qui  traverse  les  cheminées  y 
est  presque  toujours  moindre  de  i^oS ,  et  que  par  con* 
aéquent  on  peut^  sans  commettre  une  grande  erreur,  la 
supposer  égale  à  Tunité  dans  les  calculs  approximatifs  que 
Ton  a  à  faire  à  ce  sujet* 

La  vitesse  ^9  donnée  par  la  formule  ci- dessus,  est  celle 
de  Tair  pur  échauffé  à  la  température  t\  parcourant  un  ca- 
nal  dans  lequel  il  ne  se  refroidirait  pas  et  dans  lequel  il 
n'éprouverait  aucune  résistance  ^  mais  les  physiciens  et  les 
praticiens  ont  observé  depuis,  long -temps  que  la  vitesse 
des  courans  gazeux  est  considérablement  diminuée  dans  les 
tuyaux  de  conduite ,  par  l'effet  du  frottement  qu^'ils  éprou- 
vent contre  les  parois,  tout  comme  cela  a  Keu  pour  les 
courans  liquides.  La  diminution  est  même  très  considéra- 
ble, car  M.  Péclet  a  trouvé ,  par  expérience,  que  la  vi- 
tesse réelle  d'écoulement  de  l'air  chaud  par  l'orifice  d'une 
cheminée  de  fourneau  haute  de  i3  à  i4  mètres,  n*e8tqae 
Loi.  le  cinquième  environ  de  la  vitesse  calculée.  MM*  Girard, 
Lagerhgelm  et  d'Aubuisson  ont  prouvé  que  la  résistance 
que  les  tuyaux  de  conduite  opposent  au  monvemeol  des 
gaz  est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  et  à  la 
longueur  des  tuyaux ,  qu^elIc  croît  en  raison  Inverse  des 
diamètres,  et  qu'elle  varie  aussi  selon  la  nature  de  la 
matière  dont  sont  formés  les  tuyaux^  elle  est  plus  grande 
dans  les  tuyaux  de  terre  cuite  que  dans  la  tôle,  et  dans 
la  tdle  que  dans  la  fonte.  M.  Péclet  a  reconnu  que  la 
même  loi  s'applique  exactement  au  mouvement  4o  Tair 
chaud  dans  les  cheminées,  et  il  a  été  conduit,  par  le 
résultat  de  plus  de  quinze  cents  expérienoes  faites  avec  un 
très  grand  soin,  à  admettre  pour  le  facteur  par  lequel  il 
faut  multiplier  la  vitesse  théorique,  afin  d'obteqir^  vi- 
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i    ,  )  VA  t  lorsque  le  tuyau  est  ea 
terre  cuite  ou   en   brique-,  3,^5  W^ .     . ^  ,     lorscjue 

le  tojm  est  en  tôle  ;  et  enfin ,   ^^Si  v/f— r n> 

que  le  tuyau  est  en  fonte.  L  ëtant  la  hauteur  de  la  che- 
minée ,  et  D  sa  largeur  j  ce  <jui  donne 
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hm  ^  (/  -^  /)D 


pour  la  tôle 


L  +  4D 


Clieminée 
siaueuac 


pour  la  terre  cuite  i^  =     8,85 

,  /hm  +  (^  —  OD 

1    ^    *                        o     i/*'"  +  (<'  —  i)D 
et  pour  ta  tonte      f'  =  19,80  v/ f^ — W 

On  doit  prendre  pour  h  la  dîffiîrence  de  niveau  des  deux 
<mfices  de  la  cheminée ,  et  pour  L  sa  longueur ,  en  sui- 
vant toutes  ses  sinuoskés ,  si  elle  est  oUique  ou  tor- 
tueuse. Du  reste ,  M.  Péclet  s'est  assuré  que  ces  for- 
mules s'appliquent  exactement  au  calcul  de  la  vitesse 
pour  les  cheminées  sinu^ises  comme  pour  les  cheminées 
rectilignes ,  verticales  ou  obliques  y  et  que  les  ^nuosités 
xi'iAfkient  sur  cette  vitesse,  qu'en  ce  qu'elles  augmentent 
la  longueur  du  canal  ^  et  par  suite  les  résistances  dues  au 
frottouent. 

L'air  chaud  mtcant  dans  une  cheminée  par  la  partie  in-  ^^'}  '^"  '^f*^- 

*■  '•  duucii.ciit. 

iërieure,  se  r^roidit  graduellement  à  mesure  qu'il  s'élève , 

par  I^Bffet  de  l'irradiation  et  du  contact  des   parois*  La 

perte  de  chaleur  qu  il  éprouve  croit  proportionnellement 

à  la  difffrence  de  sa  température  et  de  celle  de  l'air  exté« 

rieur,  et  en  raison  inverse  de  la  vitesse  du  courant  et  du 

diamètre  de  la  cheminée.  Le  calcul  exact  en  est  compliqué. 

Diaprés  Fourier ,  la  perte  de  chaleiu*  qui  a  lieu  dans  une 

tranche  dams  le  sens  de  l'épaisseur  des  parois,  est  expri-* 

ir         f       n         ^  —  he  (a  -^  b)       _, 
mée   par  ia  formule     U  =  he  ^^  k' '  **^" 

gnant  la  tcnfpérature  de  la  surface  extérieure  de  la 
clieminée  >  a  celle  de  la  surface  intérieure  ,  b  la  tempéra- 

9- 
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ture  constante  de  Tair  ambiant,  k  la  conduetibilitë  pro- 
pre de  la  substance  dont  se  composent  les  parois,  h  sa 
conductibilité  à  la  surface ,  et  e   Tépaisseur.  D   s^ensuit 

que  la  perte  de  chaleur  B  —  i  est  proportionnelle  à  r- 

quand  k  est  très  petit,  et  par  conséquent  en  raison  in- 
verse de  répaisseur,  quand  la  conductibilité  à  la  surikce 
FoTBitiie*.  est  elle-m^me  très  petite.  Selon  M.  Péclet,  pour  dé- 
terminer les  pertes  de  chaleur  dans  le  sens  de  la  hau- 
teur des  cheminées,  on  a  les  relations  suivantes  : 

1  m  1  m  0,000061  L  ,  1.      1    . 

log  T  =  log  T ggy —  ,  pour  les  tuyaux  cylindriques 

en  terre   cuite  -,  log  T'  =;  log  T ^nRv —  '   ^^^  ^^ 

tuyaux    en    tôle    de    un    demi  -  millimètre    d'épaisseur , 

et  log  T'  =  log  T \vy     9  P<*^  1^  tuyaux  en  fonte 

de  1  centimètre  d'épaisseur,  T*  étant  l'excès  de  température 
de  Fair  chaud  sur  Pair  ambiant  au  sommet  de  la  cheminée , 
T  le  même  excès  au  bas  de  la  cheminée ,  L  la  longueur  du 
canal,  D  son  diamètre,  E  Fépaiàseur  des  paroi»,  et  Y  la 
vitesse  du  courant.  Ces  formtdes  s'appliquent  à  peu  près 
aussi  aux  cheminées  carrées.  Quand  les  cheminées  sont  en 
briques  épaisses ,  et  que  la  vitesse  du  courant  qui  les  tra- 
verse est  grande ,  on  peut,  sans  grande  erreur,  supposer  que 
la  température  de  l'air  est  la  même  dans  toute  leuf  hauteur. 
EflWi  an  die.  Lorsqu'on  rétrécit  l'orifice  Supérieur  d'une  cheminée 
P  ragm».  ^^  ^  adaptant  un  diaphragme ,  la  dépense  d'air  ^  et 
par  conséquent  le  tirage  diminuent ,  mais  non  pas  propor- 
tionnellement à  l'ouverture  du  diaphragme  ;  parce  que  la 
vitesse  à  l'intérieur,  le  long  de^  parois ,  diminuant  en  même 
temps ,  la  résistance  due  au  frottement  devient  moin- 
dre ,  et  qu'en  raison  de  cela  la  vitesse  d'écoulement  par  le 
diaphragme  augmente*,  de  telle  sorte  que  si  le  diamètre 
de  la  cheminée  était  grand  par  rapport  au  diamètre  du 
diaphragme ,  la  vitesse  de  l'air  à  l'orifice  serait  égale  à  la 
vitesse  théorique.  Quand  le  diaphragme  est  placé  à  la 
partie  inférieure,  les  efièts  sont  à  peu  près  les  mêmes, 
et  la  diminution  de  dépense  est  encore  moindre,   parce 
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qae  la  vitesse  d'écoulement  h  Torifice  supcfrieur  ne  dé- 
pend qae  de  la  pression  et  non  du  diamètre,  et  que  la 
dépense  augmente  avec  celui-ci.  M.  Péclet  a  conclu  d^un 
grand  nombre  d'expériences  y  que  Ton  peut  admettre  ap- 
proximativement que  la  vitesse  d'écoulement  à  l'orifice 
supérieur  d'une  cheminée,  croit  comme  le  diamètre  de 
l'orifice  inférieur. 

On  a  reconnu  qu'il  y  a  toujours  économie  à  brûler  les  £ir«t  duo  fort 
combustibles  sous  l'influence  d'un  fort  tirage,  lors  même 
que  les  fumées  qui  s'échappent  des  cheminées  conservent 
une  très  haute  température  -,  mais  il  y  a  plus  d'avantage 
encore  à  opérer  la  combustion  par  un  tirage  actif,  en 
refiroidissant  les  fumées  le  plus  possible.  On  obtient  ce 
résultat  en  donnant  aux  cheminées  une  très  grande  hau- 
teur ou  un  grand  diamèti^  :  cependant,  dans  ce  dernier 
cas,  il  est  nécessaire  de  rétrécir  leur  orifice  au  moyen 
d'un  diaphragme  d'un  diamètre  tel,  que  l'air  chaud  ne 
s^écoule  pas  avec  une  vitesse  moindre  de  !»  à  3  mètres 
par  seconde,  afin  que  le  courant  puisse  résister  à  l'action 
des  vents  extérieurs. 

Quoique  la  fonte  et  la  tôle  étant  beaucoup  meilleurs  çhois  ae»  ma . 
condncteujA  de  la  chaleur  que  la  brique ,  occasionent 
dans  les  courans  d'air  chaud  un  refroidissement  beaucoup 
phifl  rapide  y  comme  la  brique  oppose  par  le  frottement 
une  résistance  plus  grande  au  mouvement  des  gaz,  on 
trouve  qu'en  définitive  les  cheminées  qui  tirent  le  mieux 
sont  cdles  qui  sont  &ites  en  fonte ,  et  ensuite  celles  qui 
sont  fiâtes  en  tôle.  Il  vaudrait  évidemment  encore  mieux 
les  construire  en  tuyaux  de  fonte  entourés  d'un  revête- 
ment en  brique,  pour  empêcher  le  refroidissement. 

On  place  ordinairement  les  cheminées  de  laboratoire 
près  d'un  mur ,  qui  forme  une  de  leurs  faces  *,  alors  Forme. 
on  les  fait  presque  toujours  prismatiques.  Si  l'on  avait  à 
eonstruire  une  cheminée  isolée ,  la  meilleure  forme  à  lui 
donner  serait  celle  d'une  pyramide  tronquée  terminée  par 
un  orifice  cylindrique  très  court ,  faisant  fonction  de  dia- 
phragme. 

Lorsque  Ton  pratique  des  ouvertures  latérales  dans  uue  ouvcrtnrenut.^- 
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cheminée  qui  est  tiavecsëe  par  un  comcant  d*«ir  ckaind , 
il   arrive ,   selon  la  disposition  de  la  cheorâée  ^  ou  que 
l'air  froid  extérieur  pénétre  par  les  ouvertnresi  ou  qu^an 
contraire  celles-ci  livrent  passage  ^  Tair  chaud  intérieinr. 
uu^ertiiressout.      On  Sait  qu*il  1k  j  Â  pas  de  pression  ktâ:ale  dans  les 
"^'       liquides  et  les  fluides  élastiques  en  mouvenaent)  quand  ils 
ont  acquis  toute  la  vitesse  qui  peut  résulter  de  la  près* 
sion  à  laquelle  ils  sont  soumis.  U  suit  de  là  qu'en  faisant 
abstraction  du  frottement  y  il  ne  sortûradt  pas  d'aôr  dtaud 
et  il  n'entrerait  pas  d'air  froid  par  des  ouvertures  faites 
dans  une  cheminée  cylindrique  placée  sur  un  foyer  ^  maïs 
comme  le  frottement  oppose  une  résistance  très  grande  au 
mouvement,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  dans  le  cas  dont  nous 
parlons   l'air  chaud  n'a  pas  toute  sa  vitesse  dans   le  can- 
nai, et  il  exerce  une  pression  latérale  qui  le  force  à  a'ë* 
couler  par  ces  ouvertures.  Dans  une  cheminée  munie  d'an 
diaphragme  supérieur,  il  y  a  écoulement  plus  abottilant 
encore  d'air  chaud ,  parce  que  le  diaphragme  a  pour  eC- 
fet  de  diminuer  beaucoup  la  vitesse  à  l'intérieur,  et  qa'3 
en  résulte  que  l'air  acquiert  une  densité  plus  grande  que 
oiiTcrtur»  M.  celle  que  comporte  sa. température.  Lorsqu'il  y  a  un  dia- 
phragme à  la  partie  inférieure  de  la  cheminée,  les  effets 
sont  tput  opposés  :  l'air  froid  extérieur  pénétre  par  ces 
ouvertures   avec  une  forec  d'autant   plus  grande  que  le 
diaphragme  est  plus  étroit,  paree  que  dans  ce  cas  l'air 
se  dilate  en  sortant  de  ce  diaphragme ,  et  qu'il  n'a  pas 
dans  le  corps  de  la  cheminée  la  densité  correspcmdante  à 
sa  température  et   à  la  hauteur  de  la  coloone.    Ei^d  , 
quand  il  y  a  un  diaphragme  à  la  partie  supérieure  et   à 
la  partie  inférieure  de  la  cheminée,  l'air  chaud  sort  par 
les  ouvertures   latérales,  si  le  diaphragme  de   la  partie 
supérieure  est  plus  peUt  que  celui  de  la  partie  inffUeore, 
et  l'air  froid  pénétre  dans  la  cheminée  dan  le  cas  con- 
traire. D  est  d'aiUeurs  évident  que  toutes  drconstancca 
étant  les  m^es ,  le  courant  qui  s'établit  par  les  ouver- 
tures   latérales  est   d'autant  jJus  rapide    que  ces  ouver- 
tures sont  situées  plus  prés  de  la  partie  inférieure  de  la 
cheminée. 
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lies  chemina  qui  «o«t  dortmées  à  étabSr  un  courant  cbeminée. 
tf  air  de  Textërieur  à  Tiatérieur  sont  ce  que  l'on  nomme  '****** 
des  cheminées  d'appel^  elles  sont  très  souvent  utiles  dam 
les  laboratoires  9  pour  se  dëbajrasser  des  Tapeurs  nuisibles 
qui  résultent  des  réactions  chimiques.  On  les  établit  d'une 
manieie  fort  simple  >  en  mettant  en  communication  les 
petites  cheminées  des  fourneaux  de  calcination  et  des 
bains  de  sable,  etc.  y  qui  occupent  les  différentes  parties 
de  la  paillasse,  avec  une  lai:|;e  cheminée  placée  derriéro 
cette  paillasse,  et  dans  laquelle  on  ménage  quelques  ouvcr* 
turea  oir  toute  sa  largeur  (  Fig.  5 ,  PL  V  ). 

SECTION  IL 
Jfbumeaux  à  soifffletj  ou  forges  d essai. 

Dans  les  forges  dressai,  Faîr  nécessaire  à  la  combus- 
tion est  poussé  à  travers  le  charbon  au  moyen  d'une 
machine  soufllaote,  au  lieu  d'j  être  introduit  par  l'as- 
piration d^une  cheminée,    comme  dans    les    fourneaux    à 

vent. 

ÀRTiCLe  PRÊMiEA.  --^  MocMne  soufflante. 

Quand  le  laboratoire  est  situ^  dans  une  usine,  on  met  crauiM macLi* 

^  ne» 

k  profit  les  grandes  machines  soufilantes  qui  se  trouvent 
dans  l'usine,  pour  se  procurer  le  courant  d'air  nécesi- 
sake.  Il  suffit,  pour  cela,  d'adapter  au  réservoir  de  ces 
machines  un  tuyau  d'un  diamètre  suffisant ,  qui  vienne 
aboutir  près  de  la  forge  d'essai.  Gomme  ces  foiuneaux 
ne  consonunent  que  très  peu  d'air,  comparativement  au 
volume  qui  est  nécessaire  pour  alimenter  les  grands  four- 
neaux métaUm^ques ,  cette  faible  soustraction  n'entrave 
aucunement  la  marche  de  ces  derniers.  Lorsqu'on  n'a  pa^  sa«mci  d'orgue. 
de  grandes  machines  à  sa  disposition,  on  fait  usage  d'un 
soufflet  construit  ad  hoc  et  d'une  forme  quelconque. 
Le  plus  commode  est  le  soufflet  d'orgue  à  deux  vente, 
en  bois  ou  en  cuir  blanc  (Fig.  i  et  2,  PL  VIII). 

I/e  volume  d'air  qu'il  faut  faire  arriver  dans  un  fourneau     r-b"»»»*-"»- 
varie   pendant  toute  la  durée  d'un  essai,   et  doit  pouvoir 
s'accroître    successivement  -,    il    faut    donc    disposer     les 
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choses  de  telle  manière  que  Fou  puisse  graduer  le  cou- 
rant à  volonté.    Ordinairement  on    fkit    passer   l'air   qui 
sort  du  soufflet  dans  une    botte  de   laquelle  partent  les 
tuyaux  distributeurs  9  et  Ton  règle  rëcoulement  au  moyen 
d'un  mécanisme  quelconque  adapté  à  cette  boîte  ou  aux 
tuyaux  eux-mêmes.  Les  deux  principaux  mécanismes  de 
A  roUncu.     graduatiou  en  usage    sont  :    i*".   des   robinets   de  fontai- 
nier  en  cuiTre^  adaptés   au  tuyau  qui  amène  Tair   dans 
la  boîte 9  et  à  chacun  des  tuyaux  distributeurs  (Fig.  2); 
A  eoBiJMe.     ^o.  ^j^q  coulissc  horizoutale  glissant  à  frottement  dans  la 
boîte  y  et  portax^t  des  ouvertures  circulaires  de  même  di»- 
mèti*e  que  les  tuyaux.  Dana  Hue  certaine  position  de  la 
coulisse,    les    ouvertures    correspondent   exactement    aux 
tuyaux  9  et  alors  Je  vent  est  à  son  maximum^  dans  une 
autre   position   extrême 9   Torifice    des    tuyaux    se    trouve 
fermé-,  et  dans   des  dispositions  intermédiaires,  cet  orifice 
laisse  à  Tair  un  passage  plus  ou  moins  large.  Dès  qu'un 
essai  est  terminé ,  il  faut  avoir  Tattention  de  fermer  exac- 
tement tous  les  robinets ,  ou  la  coulisse ,   afin  que  Tair 
chaud  ne  puisse  l'emonter  ni  dans  le  s.oufflet  ni  dans  la 
boite. 

Un  soufflet  de  12  à  i5  décimètres  de  longueur  suffit 
pour  alimenter  la  plus  grande  forge  d'essai  *,  on  peut 
d'ailleurs  augmenter  considérablement  la  quantité  d'air 
qu'il  est  susceptible  de  fournir ,  en  le  chargeant  de  poids 
et  en  accélérant  proportionnellement  le  mouvement  du 
volant. 

ARTICLE  u.  —  Dispositions  diverses  * 

On  dispose  les  forges  d'essai  de  différentes  manières  : 
les  unes  sont  fixes  et  les  autres  mobiles.  Le  plus  sou- 
vent on  y  introduit  le  vent  par  la  partie  inférieure  \  maïs 
il  y  en  a  dans  lesquelles  lé  courant  d'air  pénètre  laté- 
ralement. Nous  allons  faire  connaître  les  dispositions  les 
plus  usitées. 

Forge  maréchale.  —  Lorsque  l'on  n'a  que  quelques 
estais  à  faire ,  on  peut  se  servir  de  la  forge  d'un  ma- 
réchal.  Alors  on   élève    autour  de  la  tuyère  trois    mur^ 
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rectangoUires  en  bonnes  briques  lntées  avec  de  l'argile, 
et  d'une  bauteur  suffisante  pour  qu'ils  dépassent  de  i 
à  2  décimètres  le  creuset  que  l'on  doit  employer-,  on 
place  ce  creuset  sur  un  fromage  au  milieu  de  l'es- 
pace entouré  par  les  trois  murailles  et  le  mur  de  la 
forge  f  on  emplit  de  charbon  ,  et  l'on  souffle  en  gra- 
duant le  vent  #vec  ménagement.  Comme  le  courant  d'air 
frappe  inunédiatem^it  le  creuset  d'un  côté  seulement , 
3  le  Eût  souvent  casser,  s'il  n'est  pas  d'excellente  qua- 
L'té.  Pour  éviter,  autant  que  possible,  que  cet  accident 
n'arrive,  il  faut  avoir  soin  que  l'intervalle  compris  entre 
le  creuset  et  la  tuyère  soit  toujours  bien  rempli  de 
charbon. 

Manchon  mobile,  —  En  se  servant  toujours  de  la 
forge  d'un  maréchal ,  on  peut  se  procurer  un  fourneau  plus 
commode  et  d'un  meilleur  usage,  en  remplaçant  les  mu-- 
raiUes  en  brique  par  un  manchon  cylindrique  en  terre 
coite,  un  peu  évasé  à  la  partie  supérieure,  et  garni  à  la 
partie  inférieure  d'une  plaque  en  terre  percée  de  trous , 
ou  d'une  grille  en  fer.  On  pose  le  manchon  sur  une  ca- 
vité hémisphérique  creusée  autoiir  de  la  tuyère*,  on  gar- 
nit son  pourtour  inférieur  d'un  peu  d'argile  ou  tout  sim- 
plement de  frasil,  pour  empêcher  la  déperdition  de  l'air, 
et  Ton  met  le  creuset  sur  un  fromage  au  milieu  du  cy- 
lindre. A  l'aide  de  cet  appareSi  fort  simple ,  on  peut  ob- 
tenir une  chaleur  très  forte  et  d'autant  plus  élevée  que 
le  manchon  est  plus  petit.  Quand  l'essai  est  terminé  et  le 
creuset  retiré ,  on  met  sur  le  manchon  un  couvercle  en 
terre  quite ,  pour  qu'il  ne  soit  pas  exposé  à  se  détériorer 
par  un  refroidissement  trop  rapide*,  on  le  retire  quand 
il  est  refroidi,  et  la  forge  est  rendue  à  sa  destination 
accoatumée. 

Forge  à  trois  Utyères.  —  Pendant  les  premières  années 
de  la  révolution  on  s'est  servi,  à  l'École  des  Mines  de  Pa- 
ris, d^one  forge  d'essai  dite  forge  à  trois  tuyères  (Fig.  3 
et  4)»  dans  laqueUe  on  obtenait  une  chaleur  extrêmement 
intense.  Cette  forge  était  circulaire ,  et  voici  conunent  on 
l'avait  construite.  Deux  cercles  en  fer,  de  i5  millimètres 
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d'dpaisdeur ,  de  6  à  7  centimètres  de  lai^ur  et  jd'envî- 
ron  6  déciinétres   de  diamètre  eztrfrieiir,   ont   été  atta- 
ches ensemble  par  trois  barres   de  fer  qui  fixaient  la  dis- 
tance de  leurs  bords  extérieurs  à  environ  %5  Gentiihètres. 
On  a  laissé  une  des  extrémités  de  chacune  de  ces  barres 
assez  longue  pour  qu'elle  dépasse  le  cercle  inférieur  d*en- 
-viron  3  centimètres ,  afin  de    les  £ure  entrer  dans   trois 
trous  pratiqués  dans  les  briques  qui  devaient  faire  le  fond 
du  fourneau,  et  d'empêcher ,  par  ce  moy^n^  celui  «ci  de 
se  déranger.  Cette  espèce  de  châssis  a  été  remplie  par  des 
briques  réfiractaires  taillées  en  forme  de  voussoir,  en  les 
usant  les  unes  sur  les  antres;   et   pour   les  lier   solide- 
ment,   on  a  introduit   dans    leurs  joints   une    pâle  faite 
ayec'la  .poussière    provenant   du  dressage  de  ces  mêmes 
briques»  délayée  dans  une  bouillie  très  claire  d'argQe  ré- 
fractaire.  On  a  réservé  sur  le  pourtour,  k  des  distances 
égales  y  trois  ouvertures  par  lesquelles  on  puisse  faire  en- 
trer rextrémité  des  tuyaux  porteurs  de  rent.  Ces  tuyaux 
sont  ordinairement  en  enivre -,  mais  pour  le  service   do 
ce  fourneau   on  avait  ajusté  k  leur  extrémité  des  tuyères 
en  fer  forgé  plus  étroites.  Par  cette  disporition,  Tair  se 
comprimait  sensiblement  dans  h  boite,  et  l'on  obtenait 
un  vent  très  régulier  que  Ton  rendait  plus  ou  moms  fort 
ail  moyen  des  robinets* 

Forge  à  trois  vents*  ^*  On  a  aussi  quelquefois  rem- 
placé les  trois  tuyères  par  trois  trous  communiquant  à 
un  réservoir  d'air  au  milieu  duquel  se  trouvait  la  cutc, 
et  que  l'on  alimentait  constamment  k  l'aide  d'un  souf- 
flet (  Fig.  5  ).  La  cuve  consistait  en  un  grand  creuset 
d'argile  semblable  aux  pots  de  verrerie,  percé  de  trois 
trous  circulaires  placés  à  égale  distance  les  uns  des  au* 
très,  à  i5  ou  20  centimètres  au-dessus  du  fond^  On  fixait 
ce  creuset  dans  un  cylindre  bâti  en  brique  et  plus  lai^e 
de  quelques  centimètres*,  on  scellait  toutes  les  jointures 
•  avec  de  l'argile,  et  c'est  dans  ce  cylindre  que  l'on  fai- 
sait arriver  le  vent  du  soufllet  par  une  ouverture  latérale. 
lHcoHvc..itui  Quoique  ces  fourneaux  donnent  de  très  bons  césul- 
Uts ,  ils  sont  d'un  usage  peu  commode  ,  parce  qu'ils  u  ont 
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pas  de  cendrier  y  et  .quon  e0t  foreé,  à  eaïue  de  cela, 
d'arrêter  le  £ea  dès  que  les  acoriea  qui  proTiennent  des 
coxnlmstiUes ,  des  tntss  >  etc»  y  se  sont  sccuiBiilées  jus* 
qu'à  une  certaine  hauteur. 

Forge  de  VÈcole  des  Mines»  —  Cet  înconTitfmeiit  a 
àéteanioé  k  les  remplacer»  à  YÉ^coie  des  ftGnes»  par 
un  simple  fourneau  à  vent  oïdinairo  »  muni  de  sa  grille 
en  fer,  et  dans  leqael  le  cendrier  est  ferme  et  sert  de 
résenroir  d'air  (Fig.  i  et  &)•  Pour  que  le  vent  se  distribae 
dans  le  combustible  avec  le  plus  d'uniformité  possible^ 
on  a  conservé  trois  tuyaux  conducteurs*,  mais  ces  tujaux 
n  étant  plus  exposés  k  Faction  de  la  chaleur ,  on  en  a 
enlevé  les  tuyères  en  fier,  qui  n'auraient  eu  pour  efifet 
que  de  £âre  obstacle  à  Técoulement  de  Tair.  Quand  un 
essai  est  terminé,  on  ferme  exactement  tous  les  robinets 
et  Ton  enlève  la  porte  du  cendrier,  afin  qa'il  puisse 
s'établir  à  travers  la  grille  an  courant  d'air  qui  achève  la 
combostion  du  frasil.  On  peut  à  volonté  chauffer  à  la  fois, 
dans  cette  forge,  quatre  creusets  ordinaires ,  comme  dans 
le  foameatt  à  vent,  ou  n'en  chauffer  qu'un  seul  avec  éco*- 
nonûe,  et  l'exposer  à  une  température  extrêmement  éle* 
vée ,  en  rétrécissant  la  cuve  avec  des  briques ,  ou  en  in<- 
trodniaant  dans  son  intérieur  des  manchons  en  terre  de 
grandeur  convenable. 

Forge  d'Aihn.  —  Aikin  a  imaginé  d'employer,  penr  a  vem  iuic- 
faire  une  fcn*ge  d'essai,  les  grands  oreusets  de  plomba* 
gîne  que  l'on  fabrique  en  Allemagne,  et  <pû  ont  la  pro- 
priété d'être  peu  fusibles,  et  de  suppocter  des  alternatives 
très  brusques  de  chaleur  et  de  froid  sans  se  casser. 
Son  fourneau  est  portatif  et  se  compose  de  trois  pièces 
(Flg.  6).  i"".  La  partie  inférieure  est  le  fond  d'un  de 
ces  creusets  coupé  à  une  hauteur  telle,  qu'il  y  reste 
une  cavité  d'environ  a 5  millimètres  de  profondeur*,  on 
perce  sur  un  de  ses  cdtés  un  trou  cylindrique  dans  lequel 
on  introduit  le  tuyau  du  soufflet  qui  doit  fournir  le 
vent.  %*.  La  seconde  pièce,  ou  la  cuve ,  est  un  creu* 
set  entier  d'environ  2  décimètres  de  diamètre  supérieur*, 
on  le  perce  à  son  fond  de  six  ouvertures  disposées  symé^ 


near. 
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triquement  autour  du  «centre ,  et  on  le  pose  sur  la  pièce 
inférieure,  dé  manière  à  ce  que  le  vent  du   souflQet  ne 
puisse  passer  qu'à  travers  le  creuset;    c^est  au  fond  de 
celui-ci  que  l'on  place   le  creuset ,  fixé  sur  un  firomage. 
3"*.  La  troisième  pièce  du  fourneau  d'Âikin  n  est  pas  in- 
dispensable; on  n'en  fait  usage  que  lorsqu'on  désire  ac- 
cumuler le  combustible  au-dessus  du  creuset ,   ou  quand 
on  veut  se  garantir  de  l'action  de  la   chaleur.   C'est  un 
creuset  de  même  dimension  que  celui    qui  sert  de  cuve, 
que  l'on   place  sur  celui-ci,  le  fond  en  l'air,  en  guise 
de  couyercle  :  sur  un  des  côtés  de  ce  couvercle  on  pra- 
ticpe  une  grande  ouverture  circulaire  pour  le  passage  de 
la  flamme,   et  du  côté    opposé   on  j    ajuste  un  manche 
de  fer. garni  d'un  manchon  en  bois,  et  au.  moyen  duquel 
on  peut  le  saisir  pour  l'enlever  à  volonté. 
A  vni  latéral.      Au  Ucu  dc  faire  arriver  l'air  dans  le  creuset  à  travers 
son  fond ,  on  peut  l'y  introduire  par  une  ouverture  laté- 
rale  d'une    largeur   suflisante    pour    recevoir   Itf    tuyère 
(  Fig.    7  ).    Alors    on  place  une   grille  à  quelques  cen- 
timètres au-dessus  de  cette  ouverture,  et  c'est  sur  cette 
grille  que  l'on  pose    le    creuset.    Cette  disposition  rend 
inutile  la  pièce  inférieure   du  fourneau  d'Âikin,   et   elle 
a   d'ailleurs    l'avantage  de  laisser  de    plus    larges  issues 
pour  les   cendres,  qui,  quand  elles  ne  peuvent  pas  tom- 
ber facilement  dans  le   cendrier,  finissent  par  intercepter 
le  passage  de  l'air  et  obUgent  à   arrêter  le  ftu. 

Forge  suédoise,  —  M.  Strum  a  imaginé  un  fourneau 
qui  est  établi  sur  le  même  principe  que  les  anciennes 
forges  à  trois  tuyères  et  à  trois  vents  du  laboratoire 
de  l'Ecole  des  Mines,  mais  qui  est  plus  simple  et  qui 
a  en  outre  l'avantage  d'être  portatif.  On  l'emploie  beau- 
coup en  Allemagne  depuis  quelques  années;  il  consiste 
en  deux  cylindres  de  tôle  forte  (  Fig.  8  ) ,  réunis  soli- 
dement ensemble,  à  leur  partie  supérieure,  par  une  plaque 
annulaire ,  et  ayant  chacun  un  fond  placé  à  la  même  dis- 
tance l'un  de  l'autre  que  les  parois  latérales.  Le  petit 
cylindre  est  la  cuve  dans  laquelle  on  met  les  creusets  et 
le  combustible  :  l'espace  compris  entre  cette    cuve  et  h» 
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grand  cylindre  sert  de  rësenroîr  d'air ,  et  il  reçoit  le  vent 
du  soufiQet  par  une  ouverture  latérale  qui  donne  passage 
à  la  tuyère.  L'air  pénétre  dans  la  cuve  à  travers  huit  ou* 
vertures  qui  sont  pratiquées  dans  les  parois,  à  peu  près 
au  niveau  du  fond  des  creusets.  On  garnit  les  parois 
intérieures  de  la  cuve  d'une  couche  épaisse  d'argile  réfrac* 
taire  qu'on  y  fait  adhérer  solidement,  ou  bien  on  rem- 
place cette  couche  d'argUe  par  un  grand  creuset  réfrac- 
taire  de  même  diamètre  que  le  petit  cylindre  de  tôle,  et 
daos  lequel  on  perce  des  trous  qui  correspondent  exacte- 
ment aux  ouvertures.  Quand  Tessai  est  terminé  et  qu'on 
a  retiré  le  creuset,  on  retourne  le  fourneau  sens  dessus 
dessous,   pour  vider  et  nettoyer  la  cuve. 

Toutes  les  personnes  qui  ont  fait  usage  de  ce  fourneau   inconrènicns. 
ont  reconnu  qu'il  donne  en  peu   de  temps  une  chaleur 
telle,  que  les  argiles  réputées  les  plus  réfractaires  ne  peu- 
vent pas  la  supporter  sans  se  fondre  ^  il  peut  donc   être       ^ 
fort  commode  et  fort  utQe  pour  faire  des  expériences  qui 
exigent  une  température  excessivement  élevée*,   mais  il  a 
plusieurs  inconvéniens  qui  le  rendent  moins  propre  k  ser- 
vir aux  essais  ordinaires  de  la  voie  sèche ,  que  les  four- 
neaux à  vent.  Premièrement,   il  exige  le  secours  d'une 
machine  de  compression,  ce  qui  nécessite  le  service  d'un 
honune,  lorsqu'on  ne  peut  pas  prendre  le  vent  dans  le  ré- 
servoir d'une  usine.  Secondement,  il  s'use  promptement  si 
l'on  n'a  pas  le  soin  d'entretenir  le  courant  d'air  lancé  par  les 
soufiOets  dans  l'espace  annulaire ,  jusqu'à  complet  refroidis- 
sement :  en  effet,  si  l'on  ne  prenait  pas  cette  précaution, 
aussitôt  que  le  vent  cesserait  les  parois  en  tôle  s'échauffe- 
raient   très  rapidement  aux  dépens  de  la  chaleur  accu- 
nuilëe  dans  la  cuve,  il  se  formerait   à  leur  surface   des 
écailles  d'oxide ,  et  elles  ne  tarderaient  pas  à  tomber  en 
lambeanx.  Mais  le  plus  grande  inconvénient  de   ce  four- 
neau est  de  ne  pas  avoir  de  cendrier ,  et  c'est  là  aussi  ce 
qui  a  fait  abandonner  la  forge  à  trois  tuyères  (Fig.  3  et  4) 
<pie  nous  avons  décrite  page  187,  quoiqu'elle  produisit  les 
nrfFyM»g  effets  calorifiques  que  le  fourneau  suédois.  L'ab- 
sence  do  cendrier  fait  que  les  débris  de  combustible  in- 
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compiitemeut  biAlës^  les  fiagmeos  <fai  9é  détaehent  de  la 
chmke,  et  les  scories  de  toutes  sortes^  s'aecomiilenl  su  fond 
de  la  cuye  et  oe  tardent  pas  ii  s'derer  au  nivesti  des  ou- 
vertmres  ^  et  à  infeorcepter  le  pssssge  de  Tair,  oa  du  mùim 
à  le  r^adre  teUement  difficile  j  que  Tod  se  trouve  dans 
la  «wSceasité  de  mettre  fia  à  Pexpërienoe^  H  résulte  de  ce 
que  nous  yenons  de  dire,  que  le  fourneau  suédois  ue 
peut  être  d'un  bon  serrice  que  pour  des  opérations  qui 
ne  sont  pas  de  longue  durée ,  ou  lortqu^on  a  à  sa  dispo- 
sition dn  charbim  ou  du  coke  qui  ne  produit  presque 
pas  de  cendres. 

SECTION  III. 

Comparaison  des  fourneaux  à  vent  et  des  joumeoMix 

à  soufflet. 

Température.  -*  On  peut  iadiffi^nunent   faire   tous 
Ie0  essais  de   la  voie    sèche  dans  des  ihumeaux  à   vent 
ou  dans  des  fourneaux   à   soufflet  :  ces   devcs.  genres   de 
fourneaux  se  suppléent  réciproquement  et  donnent  cha- 
cun, quand  ils  sont  disposés  coorenablement ,  le  maxi" 
mum  de  température  qu'il  est  possible  d'atteindre.  Dans 
les  uns  comnse  dans  les  autres ,  le  degré  de  chaleur  dépend 
du  volume  d'air  qui  passe  à  travers  Funité  de  masse  du 
combustible,    pendant   l'unité    de  temps-,   mais,    toutes 
choses  égales   d'ailleurs,    les    grands  fourneaux   chauflknt 
plus  fortement  que  les  petits ,  parce  que  dans   les    pre- 
miers   la   quantité   de  chaleur   qui   se  perd  par   Tenve- 
loppe  est  relativement  moins  grande  que  dans  les   der- 
mers* 
Maximum,         Dsns  UH  foumeau  à  vent,  le  maximum  de  chaleur  est 
Kmité  par  les  dimensions  de  la  cheminée,   et  dans   une 
forge,  par  les  dimensions  du  soufflet-,  mais  en  chargeant 
le  soufflet  de  poids  plus  ou  moins  considérables,  on  peut 
augmenter  la  force  du  vent,  et  par  conséquent  accroître 
presque  indéfiniment    la   température.  Sous  ce  rapport, 
les  forges  ont   donc  de  Tavantage    sur   les  fourneaux    à 
vent. 
vii««:  Dans  ces  derniers    le  tiras^  de  la  clieminée  augmente 
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au  fur  ot  ^  m&sw^  que  U  dt^lear  ê*élère  dam  le  four- 
neau ,  eu  aorte  que  la   températuire  s'acerott  progreasive- 
meut 9  maia  gmbdueUemeiit.  Dana  une  forge,  en  dounant 
imoiédiatement .  au  aoufllet  toute  aa  charge   et  toute  sa 
vitesse ,  et  eu  ouvrant  toua  les  conduits  pour  le  passage 
de  Tair,  ou  porte  presque  Immëdiatemeut  la  combustîou 
à  son  maximum,  et  Ton  atteint  par  consëquent  plus  ra- . 
pidemeut  une  très  haute  température  que  dans  un  fourneau 
à  vent)  mais  ce  aeoond  avantagé  a  peu  d^importance»  parce 
que  9  connue  la  chaleur  ne  pénètre  que  lentement  à  tra- 
vers les  creusets^  jusqu'à  la  matière  qu'ils  contiennent,  et 
que  Von  a  pour  but  de  fondre ,  on  est  presque  toujours 
i^ligé  de  ne  graduer  la  chaleur  que  peu  k  peu ,  sans  quoi 
on  courrait    le  risque  de  ramollir  les   musets  avant  que 
la  substance  soumise  à  Tessai  se  fi&ft  trouvée  suffisamment 
échauffée* 

Durée  du  feu,  —  Dam  un  fourneau  à  vent,  comme 
dans  une  forge  ^   on  ne  peut  entretenir  le  feu  que  pen* 
dant  on  certain  temps  limité  (trois  ou  quatre  heures  au 
plus)^  parce  quW  bout  de  ce  temps  la  grille  ou  Tori- 
fice   des    tuyères   se   trouve  encombrée  par  les    cendres 
et   les  scories,  surtout  loraqu*on  se  sert  de  coke  pour 
combustible.    Cependant    une  forge  -  peut    être  tenue  en 
feu   pendant    plus   long -temps  qu'un  fourneau  à  vent, 
parce  que  dans  ceuK*<ci  le  tirage  se  ralentit  de  lui- môme 
à  mesure  que  la  grille  s'encombre,  tandis  que  dans  les 
forges ,  en  chargeant  suffisamment  le  soufflet ,  Tair  pénètre 
toujours  avec  la  m4me  abondance  tant  qu'il  reste  quel- 
ques interstices*  Il  semble  donc  qu'une  forge  soit  préfé- 
rable à  un  fourneau  à  vent,  toutes  les  foi»  que  Ton  veut 
tenir  pendant 'le  plus  df  temps  possible  un  essai  exposé  à 
une  trcs  haute  température  *,  mais  comme  la  fusibilité  des 
creusets ,  de  l'argile  <pii  sert  de  lut ,  des  cendres  du  com- 
bustible I  etc. ,  s'oppose   à   ce  que  l'on   prolonge  le  feu 
pendant   plus  de  trois  ou   quatre  heures  ,  fl  est  de  fait 
que  les  fourneaux  à  vent  rendent  absolument  les  mêmes  Avamage  d» 
services    que   les    foiges.    Bs    sont  d'ailleurs    infiniment       ^«^ 
plus  commodes  et  plus  économiques,  puisqu'fls  marchent 
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d^eux*  mêmes  et  qu'ils  dispensent  de  Feitiploi  dun  hbmibè 
uiiiué  des  occupas  à  fiedre  mouvoir  le  soufflet.  Une  forge  est  utile  dans 
'****"■  un  laboratoire  >  pour  servir  dans  quelques  cas  extraordi-^ 
naires  -,  lorsque ,  par  exemple  y  on  veut  soumettre  un  seul 
creuset  à  la  plus  haute  chaleur  possible  :  il  £mt  alors 
que  le  fourneau  soit  petit  et  le  soufflet  très  grand  \  c'est 
comme  si  Ton  faisait  un  essai  au  chalumeau. 

Distribution  de  la  température.  —  ï)e  quelque  ma^ 
mère  que  Tair  soit  introduit  dans  un  fourneau  quelconque, 
à  vent  ou  à  soufflet,  il  paraît  évident  que  la  quantitii  de 
chaleur  qui  se  développe  ne  dépend,  pour  une  même 
grandeur  de  fourneau,  que  du  volunie  ^d'air  qtii  y  pasise 
dans  Tunité  de  temps*,  mais  le  degré  de  température  n'est 
pas  le  même  dans  les  différentes  partiel  du  fourneau,  et 
la  distribution  de  la  chaleur  varie  selon  là  manière  dont 
le  vent  arrive  au  milieu  du  combustible.  La  paroi  qiie 
Fair  traverse  est  maintenue  froide  par  le  courant-,  de  là 
vient  que  les  grilles  durent  très  long- temps  et  ne  s'oxident 
pas,  quand  on  a  Tatteiifion  de  n'arrêter  le  vent  que 
lorsque  tout  le  combustible  est  consumé-,  mais  la  cha- 
leur augmente  suivant  une  progression  très  rapide ,  jusqu'à 
une  certaine  distance,  à  laquelle  elle  atteint  son  maxi- 
mum^ au-delà,  elle  va  plutôt  en  diminuant,  parce  que 
Tair  se  trouvant  presque  épuisé  d'oxigène,  il  n'y  a  plus 
Lien  da  maxi-  combustion.  L'expéricncc  a  appris  que  ce  maximum  a  lieu 
à  la  distance  de  6  ou  8  centimètres  des  grilles  ou  des 
tuyères. 

Dans  les  fourneaux  à  vent  ordinaires,  l'air  s'introduit 
par  une  grille  horizontale  qui  fait  le  fond  du  fourneau , 
et  les  creusets,  fixés  à  un  fromage,  sont  placés  sur  cette 
grille.  Par  cette  disposition ,  la  partie  inférieure  et  moyenne 
des  creusets,  qui  est  précisément  celle  qu^ occupe  la  ma- 
tière à  fondre,  se  trouve  bien  à  la  hauteur  où  la  chaleur 
est  à  son  maximum^  mais  le  fromage  étant  constamment 
maintenu  froid  par  le  contact  du  courant  d'air,  il  doit 
s'établir  un  écoulement  continuel  de  chaleur,  de  l'inté- 
rieur du  creuset  au  dehors ,  à  travers  son  support  -,  d'où 
il  résulte   que   la  matière   soumise  à   l'essai    n'atteint    le 
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maximum  de  température  qu'après  un  temps  assez  long , 
et  qne  ce  maximum  est  toujours  inférieur  à  celui  qui  a 
lieu  dans  la  masse  du  dbarbon  en  combustion.  Cest  à 
cause  de  cela ,  sans  doute  y  que  dans  les  fourneaux  à  yent  et 
dans  les  forges  d'essai  à  grille  inférieure ,  les  expériences 
ordinaires  de  fusion  exigent  toujours  au  moins  de  une  heure 
et  demie  à  deux  heures  de  feu.  Néanmoins  il  parait  que 
cette  cause  de  refroidissement  des  creusets  n  est  pas  aussi 
grande  qu'on  pourrait  le  croire  *,  car  dans  les  fourneaux 
à  yent  à  grilles  latérales  »  la  fusion  ne  s'opère  pas  plus  tôt 
quand  le  fond  est  plein  que  quand  il  est  occupé  pai*  une  grille. 

Dans  les  fourneaux   à    courans  latéraux,    comme   dans  CoaniMUU- 

ranx> 

les  anciennes  foires  à  trois  tuyères  et  à  trois  yents  de 
FÉcole  des  Mines  et  dans  le  fourneau  suédois ,  le  fond  est 
plein  9  et  le  fromage  se  trouyant  toujours  au  milieu  des 
charbons  end>rasés  et  hors  du  contact  du  courant  d'air, 
s'échauffe  promptement  et  est  maintenu  à  une  tempéra- 
ture très  éleyée  *,  il  n'enlèye  donc  pas  de  chaleur  au  creu- 
set ,  et  celui-ci  occupant  la  partie  du  fourneau  où  la  tem- 
pérature est  à  son  maximwn ,  doit  lui-même  acquérir 
cette  température  assez  rapidement.  Mais  ces  soiles  de 
fourneaux  ont  un  très  grand  inconyénient ,  que  nous  ayons 
déjà  signalé,  et  qui  a  presque  toujours  fait  renoncer  à  les 
employer  pour  les  usages  habituels ,  c'est  qu'on  ne  peut  les 
maintenir  en  feu  que  {Pendant  très  peu  de  temps,  parce 
que  tous  les  débris  de  la  combustion  ne  tardent  pas  à  en- 
combrer la  cuye  et  entrayer  le  passage  du  yent. 

Il  est  probable  que  la  quantité  d'air  qui  trayerse  le  com- 
bustible est  un  peu  plus  considérable  dans  les  fourneaux 
à  yent  à  grilles  latérales ,  que  dans  les  fourneaux  à  parois  GriiieaUténiei. 
pleines  ',  mais  la  différence  ne  peut  être  que  très  faible , 
parce  que  le  tirage  dépend  presque  exclusiyement  des  di- 
mensions de  la  cheminée.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'air  affluant 
à  trayers  le  combustible  par  une  plus  grande  surface 
dans  les  fourneaux  à  grilles  latérales  que  dans  les  four- 
neaux ordinaires,  il  doit  s'introduire  ayec  une  moindre 
▼itesse  dans  les  premiers  fourneaux  c[ue  dans  les  seconds  *, 
par  conséquent ,  pour  des  temps  égaux ,  il  en  passe  un  moin- 
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dre  TOlmiie  sur  chaque  point  de  la  maMe  du  <x>oibuèty»le 
dans  ceux-là  que  dam  ceux«»ci.  H  aidt  de  là  qUé,  dâna 
les  fourneaux  à  grilles  latérales,  la  combustion  a  lieu  k  peu 
près  uniformëment  dans  toutes  les  parties ,  tandis  que  dûas 
les  fourneaux  ordinaires ,  elle  n^est  nulle  part  aussi  active 
que  dans  le  voisinage  de  la  grille  hôriiK>ntale.  Par  con^^ 
sëquent ,  dans  les  premiers  fourneaux  la  chaleur  est 
plus  unifonn^ment  niparde  que  dans  les  seconds,  mais 
dans  aucun  point  des  fourneaux  à  grilles  latérales  elle 
ik'atteint  un  degré  de  température  aussi  élevé  que  dans  la 
partie  inférieure  des  fourneaux  à  v^nt  ordinaires.  D*a{Miis 
cela ,  il  est  évident  que  les  fourneaux  à  grilles  latérales 
seraient  propres  à  être  employés  pour  chauffer  des  creu- 
sets profonds,  unifoitnément  sur  toute  leur  hauteur;  mais 
que  lorsque  Ton  veut  exposer  un  petit  volume  de  matière 
à  la  plus  haute  tempémture  posrible ,  et  c^est  ce  que  Ton 
se  propose  presque  toujours  dans  les  essais ,  les  foumeaux 
ordinaires  à  parois  pleines  doivent  être  préférés. 

SECTION   IV. 
Emploi  des  fonmeaux. 

Dimensions,  *^  Comme  les  essais  ne  se  font  en  géné« 
rai  que  sur  une  tràs  petite  quantité  de  matière  (lo  à 
3o  grammes  ) ,  on  chauffe  ordinairement  plusieurs  creusets 
à  la  fois.  Un  fourneau  de  a5  à  37  centimètres  de  odié 
peut  contenir  aisément  trois  à  quatre  creusets  de  S  à  lô  ceor 
timètres  de  hauteur,  quand  il  est  neuf,  et  quatre  mi  dnq 
lorsqu^il  s^est  élaigi  à  la  partie  inférieure  pat  Tusage. 

Opération.  -^  Il  faut  avoJr  soin  d  assujettif  le»  cran* 
vucemntsm  scts  solidemeut  sur  la  grille,  et  de  les  placer  dans  le  fbtu^ 

creucM*  ^ 

neau  symétriquement  et  it  4  ^^  ^  centîmèlres  des  paroi», 
afin  qu'as  soient  tous  chauiiijs  également,  et  qu^S  s<Meak 
environnés  de  toutes  parts  par  le  combustible.  QiMAid  ilg 
ont  été  fisLcés ,  on  remplit  Tespace  qu'ils  laissent  vide  a^«e 
du  chaibon  noir  que  l'on  introduit  morceau  k  moix^ena , 
nuerafrtt.  afin  de  le  répartir  bien  également,  puis  on  jette  par^de»^ 
sus  quelques  diarbons  idfaunës  pour  y  mettre  le  fen  »  «t 
enfin ,  on  achève  de  remplir  le  fourneau  svec  du  chaiinm 
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ndr  \été  à  la  pelle.  Alors  on  ouwe  la  porte  du  cen- 
drier, et  si  Yaa  opère  dans  le  fourneau  à  rent,  on  farme 
le  Rgirtie  de  la  cheminée  et  on  basse  le  fourneau  dëcou** 
Tert.  De  cette  maniâre  j  la  combustian  ne  se  propage  que 
peu  à  peu  et  de  haut  en  bas ,  ce  qui  a  beaucoup  d*aTan* 
tBges.  En  effet,  premièrement,  il  eu  résulte  que  les  creu- 
sets, ainsi  que  les  parois  du  fourneau,  ne  s'ëchauffant 
que  lentement  et  graduellement ,  ne  sont  pas  exposés  à 
se  ganser  et  &  se  fendre ,  comme  cela  pourrait  aniyer  si 
Tëdiauffement  était  bmsque  ;  et ,  en  second  lieu ,  les  luts 
ne  se  séchant  que  lentement,  prennent  un  retrait  uni- 
forme et  s'attachent  fortement  aux  creusets ,  qu'ils  fixent 
sur  leors  fromages*,  tandis  que  si  Ton  chauffait  rapidement, 
as  se  fendilleraient,  se  détacheraient  en  éclats  et  laisseraient 
les  cpoisets  sans  soutien  sur  leurs  bases.  Enfin,  en  cfaauf- 
fimt  lentonent  et  de  haut  en  bas,  la  matière  qui  est  ren- 
fermée dans  les  creusets  prend  peu  à  peu  du  retrait,  se 
calcine  en  partant  de  la  partie  supérieure ,  et  s'affaisse 
sans  soulever  la  brasque,  lors  même  qu'eUe  est  susceptible 
de  bouillonner  au  moment  où  elle  entre, en  fusion. 

Au  bout  de  trois  quarts  d'heure  ou  une  heure  au  plus  ^'^'^ 
le  fourneau  est  très  chaud,  si  on  l'a  maintenu  toujours 
plem  de  combu8f3>le ,  et  si  You  a  eu  soin  de  faire  des- 
cendre eekd-ci  avec  un  ringard  dans  la  partie  inférieure, 
afin  qu'A  ne  s'j  forme  pas  de  vides.  Alors  on  commence 
à  donner  le  vent ,  et  on  le  gradue  de  quart  d'heure  en 
quart  /d'heure  pendant  une  heœre  environ.  Au  bout  de 
ee  temps  un  essai  ordinaire  est  terminé,  et  l'on  a  dû 
im^iager  les  charges  de  charbon  de  telle  sorte  qu'à  cette 
^oque  les  creusets  se  trouvent  à  découvert.  Pour  les  re-  ^*"  ^  > 
tker,  on  enlève  les  plus  gros  mcHtseaux  de  combustible 
avec  des  pmoes ,  en  ùi%  tomber  les  fi^gmens  menus  à  tra-r 
là  grOle ,  avec  un  ringard ,  puis  en  saisit  successive- 
chaque  creuset  avec  une  pince  à  moustache  courbe 
(Slg*  ^5,  Pl<  n),  et  oajes  place  en&i  dans  un  bain  de 
auhic  pooer  les  laisser  refroidir. 

Second  e$9éti*  —  On  peut,  si  feu  veut,  recommencer    secona 
^uoft^dialemeiit  un  essai  dans  un  fourneau  qui  vient  de 
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servir,  après  Tavoir  nettoycS  complètement.  H  y  a  dans 
la  seconde  opération  nue  grande  économie  de  combnstiblè , 
parce  q[a'eUe  marche  beaucoup  plus  vite  ',  mais  comme , 
dans  ce  cas,  il  nest  pas  possible  de  placer  les  creusets 
ayec  la  main  y  et  qu'on  ne  peut  les  introduire  qu'au 
lacoBvénicau  mojcn  dc  pinccs ,  il  est  toujours  assez  difficile  de  les 
disposer  solidement  sur  la  griUe.  En  outre ,  quand  le 
fourneau  est  très  chaud,  les  luts  se  dessèchent  très  rapi- 
dement, se  fendillent,  et  se  détachent  souvent  descreu* 
sets,  de  telle  sorte  que  ceux* ci  n'adhèrent  pas  à  leurs 
fromages  et  sont  exposés  à  être  renversés  par  le  mouve- 
ment du  ringard.  Un  second  essai  est  donc  toujours  un 
peu  plus  chanceux  que  le  premier.  On  évite  en  grande 
partie  Tinconvénient  du  dessèchement  rapide  des  luts,  en 
remplissant  le  fourneau  de  charbon  noir  ausâtât  que  les 
creusets  sont  placés ,  et  en  fermant  le  cendrier  pendant 
quelque  temps,  afin  que  la  combustion  ne  se  propage  que 
lentement  dans  la  masse. 

.  Combustible.  —  On  chauffe  les  fourneaux  d'essai  avec 
du  charbon  de  bois  ou  avec  du  coke,  ou  même  avec 
un  mélange  de  ces  deux  combustibles.  Quant  aux  four- 
neaux de  calcination,  on  ne  les  chauffe^  qu'avec  du 
charbon  de  bois,  parce  que  le  coke  employé  en  petites 
masses  s'embrase  et  se  brûle  trop  difficilement.  Le  char- 
bon de  bois  n'est  pas  du  carbone  pur  non  plus  que  le 
coke  ;  indépendamment  des  substances  volatiles  ,  ces  com- 
bustibles renferment  des  matières  fixes  qui  restent  après  la 
combustion  et  qui  constituent  ce  qu'on  appelle  les  cendres. 
GMdf«t.  Les  cendres  se  fondent  ou  s'agglomèrent,  |et  lorsqu'elles 
se  sont  amassées  en  certaine  quantité ,  si  l'on  ne  peut  pas 
les  faire  tomber  à  travers  les  barreaux  des  grilles  sans  s'jez- 
poser  k  renverser  les  creusets,  elles  obligent  à  arrêter  lé 
feu.  Comme  elles  ne  se  trouvent  pas  en  même  proportion 
dans  les  différens  combustibles,  on  voit  que  sous  ce  rap- 
port il  y  a  un  choix  à  £dre  parmi  ceux-ci  :  moins  ils 
contiennent  de  cendres  et  meilleurs  ils  sont,  d'abord  parce 
que  sous  un  même  poids  ils  renferment  plus  de  matière 
utile ,  et  en  second  lieu ,  parce  qu'ils  encombrât  mcnns 
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les  fourneaux  et  cp'ils  permettent  de  les  maintenir  au  feu 
pendant  im  plus  long-temps.  La  nature  des  cendres,  qui 
n  est  pas  la  m^me  pour  tous  les  combustibles ,  mérite  aussi 
d'être  prise  en  considération. 

Le  charbon  de  bois  renferme  o,p3  à  o,o4  de  cendres»  c«di«dciH«, 
terme  moyen  \  ces  cendres  sont  toujours  essentiellement 
composées  de  chaux  et  de  carboùate  de  potasse  :  elles 
ne  sont  pas  fusibles  par  elles  >  mêmes  »  et  si  elles  ne  len- 
eontraient  aucune  substance  ayec  laquelle  elles  pussent  se 
combiner ,  elles  passeraient  en  poussière  à  travers  la  grille 
avec  le  fraisil  ;  mais  par  cela  même  qu'elles  sont  très  basi- 
ques 9  elles  exercent  une  action  excessiyement  corrosive  sur 
les  briqoes,  sur  les  creusets  et  sur  les  luts,  et  il  résulte 
de  cette  action  des  scories  vitreuses  qui  coulent  le  long  des% 
parois  du  fourneau  et  à  la  surface  des  creusets >  et  qui  finîs^ 
sent  par  encombrer  la  grille.  Lorsque  les  cendres  ne  sont 
qu'en  petite  proportion  dans  le  charbon ,  leur  nature  cor- 
rosive est  plutôt  utile  que  nuisible ,  parce  qu'elles  donnent 
naissance  à  im  vernis  vitreux  qui  pénètre  dans  les  inters- 
tices des  luts  et  a  pour  effet  de  souder  solidement  le  creur- 
set  à  son  couvercle  et  à  son  support. 

La  proportion  de  cendres  que  renferme  le  coke  est  cendr»acGoke. 
extrêmement  variable*,  elle  est,  terme  moyen,  de  0,10 
dans  le  coke  que  l'on  trouve  dans  le  commerce,  et  qui 
eêt  réputé  de  bonne  qualité;  mais  elle  est  souvent  beau- 
eoDp  plus  considérable  encore.  D'un  autre  côté ,  dans  les 
grands  centres  d'exploitation  de  houille ,  on  peut  se  pro- 
curer du  coke  presque  pur ,  et  qui  ne  laisse  après  sa 
consbustion  que  0,0a  à  o,o3  de  résidu  :  il  y  a  donc  un 
très  grand  choîi  à  faire  dans  cette  espèce  de  combus- 
tible 9  et  l'on  peut  en  trouver  qui  laisse  moins  de  cen- 
dres que  le  charbon  de  bois-,  mais  ces  cendres  sont  d'une 
nature  toute  différente  :  elles  se  composent  essentielle* 
ment  d'oxide  de  fer,  provenant  du  grillage  des  pyrites 
que  renferme  la  houille ,  et  d'argile.  L'argile  est  analogue 
à  celle  qui  constitae  les  schistes  houîUerB,  peu  fusible  par 
elle --même,  mais  cependant  ramollissable -,  lorsqu'elle  est 
pure,  elle  s'agglomère  sous  forme  de  scories,   sans  attar 
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qu^  les  creusets  ni  ks  paitns  des  fourneaux  ;  mais  eelbe 
circonstance  se  présente  rarement  ^   et  presque  toujours  ^ 
au  contraire  y   c'est  Foxido  de   fer  qui  domine   dans   la 
cendre*,  alors  celle- ci ,  à  la  fayeur  de  Toxide  de  fer  nH> 
mené  à  l'état  de  protoxide  par  le  contact  des  matières 
combustibles  y  non -seulement  devient  trà»  fiinble  par  elle» 
même  ^  mais  encore  exerce  sur  toutes  les  matières  argi- 
leuses une  action  c(MrroaiTe  très  forte ,  et  il  en  résulte  que 
les  creusets  se  percent  et  se  fondent  promptement,  et  qu'il 
devient  nécessaire  de  réparer  très  fitéquemmeit  les  paioi» 
des  fourneaux. 
Pvui^TjnXon^      A  poidff  égaux  )  le  coke   développe  en  brûlant  à  pca 
près  la  même  quantité  de  calorique  que  le  diaibon   de 
bois-,  mais  à  volumes  égaux,  le  premier  combustible  en 
développe  beaucoup  plus  que  le  second,  parce  que  sa  den- 
«lié  est  beaucoup  plus  grande.  Il  résulte  de  cette  diffé-» 
rence  dans  le  pouvoir  calorifique  du  coke  et  du  cèiar* 
bon  de  bois^   que  dans  un  même   fourneau  le  premier 
produit  Un  degré  de  température  plus  âevé  que  le  second; 
et  Ton  trouve,  en  effet,  que  dans  les  hautes  températu- 
res, la  différence  peut  aller  jusqu'à  lo"*  p.  Pour  se  rendre 
compte  de  cet  effet,  il  faut  considérer,  i"*.  que 9  dans  un 
espace  donné ,  la  quantité  de  chaleur  qui  se  produit  dans 
un  temps  déterminé,  et  par  conséquent  la  température, 
dépendent  du  poids  du  combustible  brûlé,  et  croissent 
avec  ce  poids.*,  ta"*,  et  qu'en  outre  la  combustion  n'ayant 
lieu  que  par  la  surface  des  morceaux  ^  ce  qui  est  prouvé 
par  un  grand  nombre  d'observations,  on  peut  admettre 
qu'à  chaque   instant  l'àotion  de  Toxigène   enlève  à  tous 
les  morceaux  une  couche  de  même  épaisseur,  quelle  que 
soit  la  nature  du  combustible.  Dès  lors  on  voit  que  le 
poids  de  la  matière  brûlée  dans  l'unité  de  temps  doit  être 
exactement  proportionnel  à  sa  densité,  et  que  par  con- 
séquent les  combustibles  les  plus   pesans  fournissant  plus 
d'aliment  à  la  combustion  que  les  autres,  doivent  aussi 
chauffer  plua  fortement.  Mais  comme,  par  la  même  rai- 
Boti  9  ils  consomment  une  plus  grande  proportion  d'oxigène , 
ils  doivent  exiger ,  pour  produire  tout  leur  effet ,  un  vent 


pluQ  rapide  et  im  cDimnt  d'sir  plus  comprima  qae  les 
combustibles  faigsrsy  et  c'est  efiectivemeiKt  ce  que  Ton  a 
tmi)Oun  remanjiié« 

n  eit  évident ,  d'après  ce  qae  nous  venoni  de  dire  des  AvaBUgen  d» 
prepri^të^  relatives  du  charbon  de  bois  et  du  eoke  j  que 
toutes  les  fois  que  Ton  peut  se  procurer  du  coke  de 
bonne  qualité ,  et  surtout  du  coke  dont  la  cendre  soit  peu 
ferruginfiiise ,  on  doit  remployer  de  prëfirence  au  char^ 
bon  de  bois  pour  faire  des  essais  k  une  haute  tempér»^ 
tare.  Dans  les  giandes  villes»  où  ce  dernier  combustible 
est  toujonxB  fort  cher>  et  où  Ton  trouve  souvent,  au  con- 
traire,  du  coke  qui  reste  sans  emploi  9  il  y  a  en  même  temps 
avantage  et  très  grande  rfconomie  à  faire  usage  de  celui-ci. 

Comme  le  coke  a  le  défimt  de  ne  s'embraser  que  dif*- 
&îienient,  il  est  commode  de  charger  d'abord  le  four- 
nean  avec  du  charbon  de  bois,  et  de  ne  commencer  à. 
mettre  du  coke  que  lorsque  toute  la  masse  est  bien  en<^ 
flammée*  On  peut  ensuite  supprimer  tout- à -fait  le  char- 
bon -,  mais  quand  le  coke  n'est  pas  de  très  bonne  qua«- 
lité,  et  qu^il  donne  beaucoup  de  cendres,  il  convient  de 
1b  mélanger  avec  une  certaine  quantité  de  diarbon. 

Une  condition  très  essentielle  pour  obtenir  Teffet  maxir 
nuan  d'un  fourneau ,  et  dont  l'expérience  seule  peut  faire 
apprécier  toute  l'importance ,  est  de  n'employer  le  com- 
bustible qu'en  morceaux  de  grosseur  convenable.  Si  on  choix  des  moi* 
le  prenait  à  la  pelle,  tel  qu'il  se  trouve  dans  les  charbon- 
aieei»  le  poussier  et  le  fraisil  dont  il  est  mélangé  rempli 
nient  tons  les  inteistices ,  et  l'air  ne  pouvant  8*puvrjr  qpe 
diflv^ilement  un  passage  à  travers ,  la  combustion  serait 
lente ,  le  feu  s^ait  étouffé ,  et  il  ne  se  produirait  que 
pea  de  dialeur.  D'un  autre  coté,  si  l'on  ne  mettait  dans 
le  founaeau  que  de  gros  morceaux  de  combustible ,  ils 
Uésemient  entre  eux  de  grands  espaces  vides^  ils  ne  pré- 
senfteiBieat  qu'une' surface  peu  étendue  à  l'air,  il  ne  s'en 
biûlerait  qu'mi  poids  peu  considérable  d^iis  l'unité  de 
teoips,  et  la  température  ne  pourrait  pas  encore  atteindre 
•on  maximum.  Poar  arriver  à  ce  résultat,  il  faut  que 
les  morceetu  aient  une  certaine  grosseur  moyenne  :  l'exr 
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Groaaenr.  p<<rience  a  appris  que  les  morceaux  de  charbon-  de  bois  ne 
doivent  pas  avoir  moins  de  5  à  6  centimètres  de  lon«^ 
gueur,  et  les  morceaux  de  coke  moins  de  3  à  4  centi- 
mètres de  diamètre.  H  faut  chercher  par  tâtonnement  à 
faire  en  sorte  quHl  y  ait  dans. le  fourneau  une  proportion 
telle  d'air  et  de  combustible  y  que  la  consommation  de  ce- 
lui-ci soit  aussi  rapide  que  possible. 

Lorsque  Ton  charge  le  fourneau  pour  l'alimenter,  il 
est  essentiel  de  repartir  les  morceaux  avec  beaucoup  de 
soin ,  et  de  les  faire  descendre  avec  un  ringard  le  long 
des  parob,  ainsi  que  dans  Tespace  que  laissent  entre  eux 
les  creusets. 

Effets  et  consommations.  — *  Pour  donner  une  idëe  de 
Teffet  calorifique  que  produisent  les  fourneaux  à  vent  et 
les  forges  de  différentes  dimensions  y  ainsi  que  de  la  quan- 
tité de  combustible  qu'on  y  consonune ,  nous  rapporterons 
les  résultats  suivans,  qui  ont  été  constatés  au  laboratoire 
de  rÉcole  des  Mines ,  dans  lequel  on  fait  constamment 
usage  d'un  mélange  y  à  parties  égales  en  poids  y  de  coke 
de  qualité  moyenne  et  de  charbon  de  bois.  Dans  tous 
les  essais,  on  comprend  dans  la  durée  du  feu  une  heure 
environ,  pendant  laquelle  on  ne  donne  pas  le  vent,  afin 
de  laisser  le  combustible  s'embraser  lentement.- 
'  Dans  le  fourneau  à  vent  (  Fig.  i ,  a  et  3 ,  PI.  Vil),  en 
deux  heures  de  feu  on  consomme  lo  kilogrammes  de  com- 
bustible ,  et  le  manganèse  se  fond  en  grenailles.  —  En 
deux  heures  et  demie  de  feu  la  consommation  est  de 
27  {  kilogrammes ,  et  en  chauffant  quatre  creusets  ,  le 
manganèse  fond  facilement.  —  En  rétrécissant  la  cuve 
du  même  fourneau,  de  manière  à  ne  lui  laisser  que 
16 centimètres  de  côté,  la  consommation  est  de  10  kilo- 
grammes ,  et  en  ne  chauffant  qu'un  creuset,  le  manganèse 
fond  très  aisément.  —  En  ne  laissant  à  la  cuve  que  la  cen- 
timètres de  côté ,  la  consonunation  est  de  8  kilogrammes  y 
mais  le  manganèse  ne  se  fond  pas  complètement.  •^— Dans 
un  autre  fourneau  de  122  cen.timètres  de  côté ,  dont  la  che- 
minée a  22  centimètres  sur  28 ,  en  deux  heures  de  feu  l'on 
consomme  16  kilogrammes  de  combustible ,  et  en  chauffant 
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trois  creusets  9  le  manganèse  fond  complètement.  -—  Dans 
le  fourneau  à  vent  à  grilles  latérales  (Fig.  4  ^^  ^)9  ^^ 
deux  beures  et  demie  de  feu  la  consommation  est  de 
29  kilogrammes  9   mais  le    manganèse  ne    fond    pas. 

Dans  la  grande  forge  (  Fig.  i  et  a ,  PL  YIII  ) ,  en  deux 
heures  et.  demie  de  feu  on  consomme  3i  à  3^  kflo- 
grammes  de  combustible,  et  en  chauffant  quatre  creusets 
on  parrient  à  fondre  le  manganèse. —En  rétrécissant  la 
cuve  de  manière  à  ne  lui  laisser  que  16  centimètres  de 
côté,  on  consomme  9  et  demi  à  10  kilogrammes  de  com* 
bustible ,  et  en  ne  chauffant  qu'un  seul  creuset ,  le  man- 
ganèse fond  très  facilement.  — Dans  une  forge  de  â^  cen* 
timétres  de  côté  y  alimentée  par  un  soufflet  de  9  décimé* 
très  de  longueur  et. 6  décimètres  de  largeur ,  en  deux 
heures  et  ddmie  de  feu  Ton  consomme  i3  kilogrammes 
de  combustible ,  et  en  chauffant  trois  creusets ,  les  mine- 
rais de  fer  fondent  très  bien  y  mais  le  manganèse  ne  se  ra- 
mollit pas.  . 

Outils.  —  Le  service  des  fourneaux  d'essai  n'exige  qu'im 
très  petit  nombre  d'outils;  ce  sont  :  i*".  des  ringards  en 
fer  droits  et  à  crochet  (  Fig.  9  et  10,  PI.  VDI),  des- 
tina à  fidre  descendre  le  combustible  dans  les  vides  qui 
«e  forment  au  fond  des  fourneaux,  à  nettoyer  les  grilles', 
à  redresser  les  creusets  lorsque  l'on  a  à  <;raindre  qu'ils  se 
renversent ,  etc.  V  2''*  des  pinces  droites  et  à  mâchoires 
courbes  (Fig.  aS,  PI.  Il  )  ,  qui  servent  pour  saisir  les 
cpeosets,  les  placer  dans  les  fourneaux  et  les  retirer,  etc.  -, 
3*.  des.  pelles  en  tôle  avec  lesqueUes  on  peut  prendre  le 
€hari[>on  pour  le  jeter  dans  le  fourneau,  si  l'on  a  eu  soin 
d^en  séparer  préalablement  le  poussier  et  les  morceaux 
menus ,  en  le  passant  à  la  claie ,  sans  quoi  il  faudrait  le 
choisir  morceau  à  morceau  avec  les  pinces  -,  4''*  ^^ 
masque  en  bois  percé  d'une  ouverture  ^trée  (  Fig.  1 1  , 
PI.  yni),  h  l'aide  duquel  on  se  garantit  le  visage  de  la 
chaleoTy  lorsque  l'on  veut  regarder  de  près  dans  le  four- 
neau. En  tenant  ce  masque  de  la  main  gauche  par  la  poi- 
gnée, à  la  hauteur  de  la  tête,  on  peut  de  la  main  droite 
se  servir  des  ringards  ou  des  autres  outils.  - 
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SECTION  IV. 

Fourneaux  de  coupelle  ou  à  mottfle. 

Les  fourneaux  de  coupelle  étaient  déjà  employés  dans 
le  xxxf  siècle  -,  ce  sont  des  espèces  de  fourneaux  à  rêver» 
bère,  portatift,  au  milieu  desquels  on  place  un  petit  four 
demi  cylindrique  qu'on  appelle  la  mott/2e.  Cette  moufle 
se  trouTant  entourée  de  toutes  parts  de  combustible  en 
ignition ,  s'échauffe  très  fortement ,  et  Ton  peut  exécuter 
dans  son  intérieur  toutes  les  opérations  pyrognostiques  qui 
exigent  la  présence  de  Tair  et  qui  ne  pourraient  pas  se 
fiire  au  contact  des  matières  charbonneuses,  telles  que  les 
grillages,  les  scorifications  et  les  coupellations. 
Grandeur.  Ou  &it  des  foumcaux  de  coupelle  de  divenes  gran- 
deurs :  les  plus  grands  sont  carréi ,  et  ont  de  35  à 
4o  centimètres  de  côté  *,  les  plus  petits  sont  elliptiques  y 
et  leur  plus  grand  diamètre  n'a  que  i8  centimètres.  Le 
plus  souvent  ces  fourneaux  sont  en  tenne  cuite,  comme 
les  fourneaux  à  rérerbère ,  et  on  les  consolide  par  des 
finettes  de  fer  ou  par  des  frettes  de  enivre,  connne  les 
poêles*,  mais  dans  les  grandes  naines,  oà  on  les  tient 
tons  les  jours  en  feu ,  et  où  ils  sont  par  conséquent 
#u)ets  à  se  dégrader  pronçtement,  on  les  fait  sourent 
en  tôle  forte  gamie  de  terre  intérieurement  :  c'étsil  même 
l'usage  général  autrefois. 

En  tôle  forte  ."^Iécb  Fig.  i,  a  et  3,  PL  IX,  représentent 
le  fourneau  décrit  par  ScUutter,  et  qui  est  «mcors  em- 
ployé dans  beaucoup  d'usines.  Pour  fixer  à  la  tôle  la 
Garni.  toxe  quc  l'on  appdle  le  garni,  on  rive  aux  parois  in- 
térieures du  ÊMuneau  des  bandelettes  de  tÔle  mince  de 
distance  à  antrci  ou  bien,  ce  qui  vaut  mieux  et  est  plus 
simple 9  on  implante  dans  les  parois  des  dons,  dont  on 
courbe  ensuite  la  tige  en  dedans  ^  et  auxquds  on  attache 
un  treillis  grossier  de  fil  de  1er.  Au  fur  et  à  mesiure  que 
le  garni  se  dessèche,  on  a  soin  de  remplir,  avec  une 
bouSUie  claire  d'argile,  les  fentes  qui  peuvent  s'y  former, 
et  enfin ,    on   le  chauffe  lentement  pour  achever  de  le 


FOUBHBàUX  k  MOmrLB.  lS5 

dfiMëcber»  et  pour  en  opérer  la  cuîsMm  ayant  ^e  lex^ 
poser  à  la  haute  température  que  supporte  le  fourneau 
pcnilant  les  essais.  Les  anciens  docimasistes  prescrivaient 
de  Yermsser  le  garni  pour  Tempécher  de  se  fendre  et 
de  8*écailler9  en  Tenduisant  d*une  couche  mince  d'im 
mélange  de  a  parties  de  mimimi  et  i  partie  de  sable 
quarttux  délayé  en  consistance  de  pulpe  claire  \  mais 
cela  n  est  pas  nécessaire ,  surtout  si  pour  faire  le  garni 
on  a  employé  une  bonne  argile  mêlée  avec  une  pro* 
portion  convenable  de  sable  ou  de  terre  cuite. 

£n  terre  cuite.  —  Les  fourneaux  de  coupelle  ordi- 
naires en  tene  cuite  (Fig.  4»  5  et  6  ),  se  composent  de 
trois  pièces  princ^mles  qui  se  placent  Tune  au-dessus  de 
Fautie  :  !**•  le  cendrier,  qui  reçoit  tous  les  débris  de  la 
combustion)  et  par  lequel  Tair  s^introduit  dans  le  fomv 
nean;  a*,  le  Imboratoire,  et  3*.  le  dôme. 

Le  cendrier  a  au  moins  ime  porte,  que  Ton  ferme  à 
volonté  quand  on  veut  éteindre  le  fisu  on  modérer  le  tî* 
rage.  On  supprime  ordinairement  les  portes  dans  les  grands 
fourneaux;  mais  alors  ceux-ci  sont  placés  sur  quatre  pi- 
liers de  brique  situés  aux  angles ,  et  qui  laissent  entre 
eux  de  larges  intervalles* 

Le  laborataite cffOL  foyer,  qui  reçoit  la  moufle,  et  dans 
lequel  e*opère  la  combustion ,  est  muni  d'une  grille  à  sa 
partie  inférieure",  et  il  est  percé  de  plusieurs  ouvertures. 
La  première  est  lai^  et  demi  circulaire  *,  elle  est  destinée 
à  servir  d'entrée  à  la  moufle.  La  seconde,  opposée  à  la 
^première,  a  pour  objet  de  donner  passage  à  ime  brique 
que  Ton  fait  pénétrer  assez  avant  dans  le  fourneau  pour 
qu^elle  puisse  servir  d'appui  au  derrière  de  la  moufle  ; 
on  acelle  solidement  cette  brique  avec  de  Fargfle.  Les  an- 
tres ouvertures  sont  des  trous  circulaires  par  lesquds 
en  peut  faSn  passer  un  ringard  pour  remuer  le  combue- 
tible  et  pour  le  faire  descendre  sur  la  grille.  Presque  tour 
jours  .on  ménage  au-dessus  de  cdUe-ci,  sur  trois  fiices, 
me  large  ouverture  que  l'on  peut  boucher  à  volonté 
avec  une  porte  en  terre,  et  qu'on  laisse  ouverte  quand 
on  veut  donner  de  l'activité  k  la  combustion.   Immédia-- 
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tement  au-dessous  de  rouyeitare  de  la  moufle,  le 
ratoire  porte  une  petite  tablette  que  Yoa  nomme  men* 
tonnièrej  sur  laquelle  on  &it  avancer  ou  reculer  la  porte , 
les  coupelles  que  Ton  retire ,  ou  les  charbons  qu'on  met 
quelquefois  à  Fentrëe  de  la  moufle. 

Mme.  Le  dôme  s^adapte  exactement   au   laboratoire  y  et   se 

termine  en  forme  de  tuyau  circulaire  légèrement  co- 
nique; il  na  qu'une  ouverture  placée  sur  le  devant,  et 
qui  est  munie"  d'une  porte  que  Ton  peut  mettre  et  ôter 
à  volonté.  Cest  par  cette  ouverture  que  Ton  introduit 
le  charbon  dans  le  foyer,  et  qu'on  le  range  pour  le  fiûre 
tomber  autour  de  la  moufle  *,  pour  déterminer  un  bon 
tirage,  on  place  au-dessus  du  dôme  vol  tuyau  en  terre 
de  3  à  4  décimètres  de  hauteur,  et  quand  cela  est  né« 
eessaire,  on  allonge  celui- ci  avec  des  tuyaux  en  t&le 
semblables  à  ceux  dont  on  fait  usage  pour  les  poêles. 

MwiiUfl.  Les  moules  m,  m^m,  m  (Fig.  2 ,  3,  6  et  9)  que  les 

fourneaux  de  coupdle  sont  destinés  à  échauffer ,  ont  la 
forme  d'un  berceau  cylindrique  légèrement  surbaissé,  et 
dont  la  sole  est  plus  longue  que  large.  On  les  fait  avec  le 
même  mélange  plastique  dont  on  se  sert  pour  les  creuBets^ 
comme  elles  ne  supportent  jamais  une  très  haute  tempéciK 
ture,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'elles  soient  très  réfractaires; 
l'essentiel  est  qu'elles  aient  de  la  consistance  et  qu'elles 
supportent  bien  les  alternatives  du  froid  et  du  chaud  sans 
se  fêler.  La  paroi  du  fond  dés  moufles  doit  être  verticale  ^ 
ou  mieux  encore  un  peu  inclinée  de  l'avant  à  l'arrière ,  à 
partir  de  la  partie  inférieure,  afin  que  le  combustible  et 
les  cendres  glissent  derrière  sans  pouvoir  s'y  fixer.  Cette 
paroi ,  ainsi  que  les  parois  latérales  ,   est    percée   d'une 
ou  deux  fentes  horiaontales  de  quelques  millimètres  de 
largeur  :   on  pratique  ces  fentes  avec  un  couteau,  pen^ 
dant  que  la  pièce  est  encore  molle,  en  rejetant  les  ba- 
vures sur  le  bord  supérieur  du  côté   du  feu,    pour  que 
ces  bavures  fassent  obstacle  à  l'introduction  des  flammè- 
ches et  des  corps  étrangers  dans  la  moufle.    C'est  à  la 
faveur   de  ces  fentes   que  s'établit  le   courant   d'air  qui 
doit  opérer  les  grillages,   les  coupeUations,  etc.  -,   il    est 
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donc  essentiel  qu'elles  soient  toujours  bien  libres  dans 
toute  leur  longueur.  Pour  placer  les  moufles  on  enlève 
le  di6me,  on  les  introduit  dans  le  fourneau ,  on  les 
ajuste  d^une  part  sur  la  brique  du  fond,  et  de  Tautre 
côté  sur  le  bord  de  la  porte  de  conduite  *,  et  on  lute  les 
jointures  avec  de  Targile.  Dans  le  fourneau  en  tôle  de 
Schlntter  elles  sont  posées  sur  deux  barreaux  de  fer  cylin- 
driques. U  est  important  que  Taire  soit  bien  horizontale, 
pour  que  les  coupelles  puissent  être  d'aplomb,  et  que 
les  boutons  de  retour  se  fixent  au  centre  de  celles-ci. 
La  Tapeur  du  plomb  qui  s'exhale  des  coupelles  use  as- 
sez promptement  les  moufles  en  les  corrodant  :  Taire  se 
perce  ^us  rapidement  que  la  voûte,  parce  qu'elle  est 
exposée  à  être  imprégnée  d'oxide  de  plomb  toutes  les 
fois  qu'un  scorificatoire  se  fend,  qu^une  coupelle  se  ren- 
verse, ou  qu'il  arrive  dans  les  essais  un  accident  quel- 
conque. On  prolonge  sa  durée  en  la  couvrant  d'une  lé- 
gère couche  de  craie  ou  d'os  calcinés  en  poudre,  qui 
est  destinée  à  absorber  la  Utharge  en  fusion  comme  une 
<^nge  absorbe  de  l'eau.  Les  anciens  dodmasistes  faisaient 
les  mfOttfles  de  deux  pièces,  la  voûte  et  Taire,  afin  de 
pouvoir  renouveler  ceQe-ci  séparément-,  mais  cet  usage 
est  tout-à-fait  abandonné. 

Petit  fourneau  elliptique.  —  On  emploie  le  fourneau 
que  nous  venons  de  décrire  toutes  les  fois  que  Ton  a 
un  grand  nombre  d'essais  à  faire  en  même  temps  -,  il  peut 
contenir  qanae  et  même  .ôngt  coupeUes  de  la  grandeur 
la  plus  ordinaire*,  mais  comme  il  consomme  beaucoup 
de  charbon,  on  se  décide  difficilement  à  le  mettre  en 
Cm  lor8qu*on  n*a  à  faire  qu'un  petit  nombre  d'essais,  et  Ton 
ajoiime  souvent  des  expériences  utiles  par  motif  d'éccH 
nomie.  Ces  considérations  ont  détermkié  plusieurs  per- 
aonnes  à  construire  des  fourneaux  plus  petits ,  et  à  cher- 
iàysx  à  les  disposer  de  manière  à  ce  qu'on  pût  y  faire 
des  essais  avec  le  plus  d'économie  possible.  MM.  Au- 
fiye  et  D^Arcet  ont  introduit  dans  les  laboratoires,  de- 
puis une  vingtaine  d'années ,  un  petit  fourneau  qui  rem- 
plit toutes  les  conditions  désirables. 
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DimcniioBS* 


Grill*. 


Mouflet. 


Dôi 


C3Mnia««. 


Ce  fourneau  (Fig-  7,  8  et 9)  est  elliptiqiie  et  na  que 
18  centimètres  de  largeur  et  ^S  centimètres  de  hau- 
teur. Son  cendrier  n  a  qu'ime  ouverture  circulaire  sur  le 
devant  :  sa  hauteur  est  tdle ,  que  quand  le  fourneau  est 
plac^  dessus,  et  le  tout  sur  une  tahle,  Tessajeur  paisse, 
étant  asbis ,  suivre  aisément  Tessai  qui  passe  dans  la  moufle. 
Le  foyer  présente  cinq  ouvertures,  celle  de  la  moufle , 
celle  par  laqudle  on  introduit  la  brique  qui  doit  porter 
la  moufle*,  une  troisième,  ^acée  au-dessous  de  la  men- 
tonniène,  qui  a  la  foime  d'une  &nte  horizontale,  et  qui 
sert  à  permettre  d'introduire  le  ringaid  deslîoé  à  fiJre 
tCHnber,  à  travers  les  trous  de  ia  grille,  les  cendres  qui 
rencomhrcnt  ^  cette  ouvertore  se  bouche  à  volonté  avec 
le  petit  coin  de  terre  date  représenté  en  t  { Fig.  9  ). 
Enfin ,  à  droite  et  à  fauche  y  un  peu  au  -  dessons  de  la 
gale,  ficmt  percés,  dans  le  sens  du  grand  arc  de  Tel- 
l^»se,  deux  trous  égaux  qui  servent  à  faciliter  Fintrodaction 
de  Tair  ou  à  plaeer,  quand  on  le  veut,  k  buse  d'un  souf- 
flet» La  friHe  est  ordinaicement  une  plaque  déterre  cuite  ^^ 
percée  de  Irons  conîqnes  et  entousée  d'un  fort  H  ûb  tac 
qui  Fempéche  de  tomber  en  morceaux  quand  elle  se  fend  : 
mais  on  peut  la  remplacer  par  une  griHe  en  fer.  On  &it 
usage  pour  ce  petit  fourneau  de  moufles  de  denx  gran* 
dairs  1  les  unes  ont  60  millimètres  de  profondeur  et  ne 
peuvent  contenir  qu'une  saule  coupelle-,  on  les  fixe  dans  ia 
feuillure  de  la  porte  sans  les  faire  poser  sur  la  brique  de 
derrière-,  les  uutres  ont  90  millimètres,  «t  sont  destinées 
à  recevoir  deux  coupeiks  placées  l'une  devant  l'autre  ;  on 
les  fait  poser  sur  ia  femllufe  de  k  porte  et  sur  k  bri* 
que  de  deirière.Le  dôme  dufiuinneauest  peroé^mriede* 
vas^,  d'une  ouvertore  droukire  que  F^m  pest  fecmer  avec 
im  bouchon  de  î/sae  cuite  bb^  et  par  kquefie  oi(  in- 
troduit k  cembustâtik ,  etc.  Une  cheminée  est  nécoa- 
sake  pour  détenoainer  k  tirage  :  cette  duBminée  est  «o 
tdk,  de  5  décimètres  de  hauteur  au  moins,  et  s'^adapte 
exactement  à  l'orifice  cjlindriipie  du  dAme.  A  sa  base  se 
trouve  une  petite  gakrie  entàle  /  (Fig.  5  ),  destiiiée  à  re- 
cevoir les  coupelles  neuves,  qui  s'y  éduqjflfisnt  assez  for* 


tement  pendant  le  travaS,  pour  pouvoir  ensuite  être  in-- 
troduites  sans  inconvënient  dans  la  moufle  lorsque  celle- 
ci  est  portée  à  la  chaleur  rouge.  A  quelques  centimètres 
au-dessus  de  cette  galerie  on  pratique  tme  porte  à  cou- 
lisse p  (^Fig*  5  )  j  par  laquelle  on  peut ,  si  on  le  trouve 
plus  commode )  introduire  le  charbon  dans  le  fourneau,  et 
au-dessus  de  cette  porte  on  place  une  clef  qui  sert  à  ré- 
gler le  tirage. 

MSI.  Aufirye  et  D'Arcet  ont  évalué  que  le  chaibon  né- 
cessttke  pour  échauffer  ce  fourneau  ne  vaut  que  S  cen- 
times »  et  que  celui  qoe  Ton  dépense  ensuite  pour  chaque 
essai  ne  vaut  pas  plus  de  3  centimes.  On  ne  saurait  se  hcooTénieBs. 
disstouiler  néanmoins  que  Textrâme  petitesse  de  ce  four- 
neâtt  en^rend  le  service  assec  embarrassant  :  si  le  charbon 
n^y  &ft  pas  placé  avec  un  soin  minutieux;  si  les  mor^ 
cetAX  «ont  un  peu  trop  gros  nu  un  peu  trop  petits;  si 
le  tirage  est  un  moment  ralenti ,  la  ten^érature  s'abaisse , 
et  Tessaî  court  risque  de  Bt  noyef\  Un  fourneau  dis- 
posé semblablement ,  mais  de  a5  centimètres  de  largeur, 
ne  consènitiie  que  très  peu  plus  de  charbon  et  est  dW 
tutfgei  beaucoup  plus  commode. 

ComimsiAles,  «—  On  se  sert  pour  chauffer  les  four- 
neasaoi'àt  coupelle,  de  t^harbon  de  bois  et  de  coke,  comme 
po«ir  les  fourneaux  d'essai;  mais  on  doit  toujours  com- 
mencer par  etnployer  du  dbarbon  de  bois  seul ,  parce 
que  le  coke  serait  très  difficile  à  embraser  dans  le  fourneau 
fimd.  Quand  une  fois  la  chaleur  est  portée  au  rouge, 
<m  peM  aMmenter  les  grands  fourneaux  avec  du  coke 
par  :  peur  les  foumeanox  moyens  il  convient  de  mêler 
une  certaine  proportion  de  charbon  de  bois  avec  le  coke  ; 
et  pour  les  très  petits  fourneaux  il  ne  faut  employer  que 
eu  Aashon  de  bois  pendant  tout  le  travail. 

Fownêaux  ii  sot0et.  -—  Les  fourneaux  de  coupelle 
durant  servir  habituellement  à  des  opérations  qui  n'exi- 
gent qnune  température  de  a5  k  3o*  p.  tout  au  plus, 
•obA  suffisamment  alimentés  d'air  par  le  tirage  qu'occa- 
mœ  une  cheminée  de  quelques  décimètres  de  hauteur. 
Mais  quand  9  devient  nécessaire  d'élever  la  température 
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dayantage  ^  on  y  parvient  aisément  soit  en  aUougeant  la 
cheminëe  avec  des  tuyaux  de  tâle  emboîtés  les  uns  dans 
les  autres  9  soit  en  dirigeant  le  vent  d'un  soufflet  sous 
la  grille  :  à  Taide  de  ce  dernier  moyen ,  si  le  soufflet 
est  assez  grand,  on  peut  obtenir  tel  degré  de  cbaleor 
que  Ton  désire,  tout  comme  dans  une  foi^e  d'essai.  Oa 
place  la  buse  du  soufflet  dans  un  des  trous  pratiqués 
dans  le  cendrier,  et  Ton  bouche  avec  le  plus  grand  soin 
toutes  les  autres  ouvertures  avec  de  Targile.  On  peut 
chauffer  très  fortement  le  petit  fourneau  de  MM«  Aufirye 
et  D'Arcet  en  lui  fournissant  de  Tair  avec  le  soufflet 
dW  lamp  d'émaffleur. 

Température.  —  La  température  n'est  pas  à  beaucoup 
près  la  même  dans  les  différentes  parties  de  la  moufle  d'ua 
fourneau  de  coupelle.  Si  elle  est  au  fond  de  m"",  elle  n^est 
que  de  la*"  au  milieu ,  et  de  8**  seulement  sur  le  devant. 
Dans  les  fourneaux  qui  servent  habituellement  à  Tessai  des 
monnaies  d'or  et  d'argent,  elle  est  communément  de  ik^ 
au  fond  de  la  moufle. 

Emplacement  des, fourneaux,  —  Dan9  les  usines  où  Ton 
fait  tous  les  jours  un  grand  nombre  d'essais,  il  est  com- 
mode de  placer  le  fourneau  contre  un  mur ,  et  de  le  dis- 
poser de  telle  sorte  que  l'ouverture  de  la  moufle  se  trouve 
dans  une  pièce  ,  et  que  toutes  les  autres ,  savoir  celle 
par  laquelle  on  introduit  le  charbon ,  et  les  portes  du  cen- 
drier, communiquent,  à  travers  le  mur,  dans  la  pièce  voi- 
sine. Par  cette  disposition  T  opérateur  n'est  ni  inconunodé 
ni  gêné  par  la  chaleur  et  par  la  poussière  des  cendres  et 
des  escarbilles,  et  son  travail  n^est  jamais  interrompu  par 
la  manœuvre  de  l'ouvrier  chargé  de  remplir  le  fourneau 
de  combustible,  et  d'avoir  soin  du  feu. 

Fourneau  dijiHkin.  —  Les  fourneaux  de  coi^elle  ne 
sont  pas  indispensables  pour  faire  des  coupellations.  Ai- 
kin  se  sert  pour  cela  de  son  fourneau  d'essai  à  soufflet  : 
il  place  dans  ce  fourneau  un  creuset  percé  sur  un  fromage 
également  percé  et  qui  reçoit  Fair  du  cendrier  (Fig.  lo» 
PI.  IX  ).  Il  met  la  coupelle  sur  une  grille  à  une  cer- 
taine hauteur  dans  le  creuset,  et   il   recouvre   celui-ci 
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avec  une  tuile  à  laquelle  il  adapte  un  tuyau  en  tôle  qoi 
sert  de  elieminëe,  et  à  travers  lequel  on  peut  examiner 
Tint^rieur  de  la  coupelle.  Mais  ce  mode  d'opérer  est  com- 
plique ,  et  il  a  d'aflleurs  rinconvënient  d'exiger  le  secours 
d^un  soufflet. 

Fourneau  de  calcination,  —  On  exécute  les  coupella- 
tions  de  la  manière  la  plus  simple  et  la  moins  dispen- 
dieuse en  se  servant  d'une  simple  moufle  que  Ton  cbaufie 
dans  un  fourneau  de  calcination  ordinaire.  On  place  cette 
moufle  sur  un  ou  deux  fromages,  selon  sa  grandeur, 
dans  le  milieu  du  fourneau,  et  à  une  hauteur  telle  que 
Faire  soit  à  peu  près  au  niveau  de  la  paillasse  *,  on  Fen- 
tourc  de  charbons  choisis  placés  parallèlement  à  son  axe, 
et  Fon  recouvre  le  tout  avec  un  tuyau  d'aspiration  en 
tôle  à  porte  latérale  (  Fîg.  3  ,  PI,  V  ).  La  chaleur  se 
propage  rapidement  :  lorsque  la  moufle  cH  suffisamment 
ëchaufl'ée  on  ouvre  la  porte  du  tuyau  d'aspiration,  on 
introduit  les  culots  d'essai  dans  les  coupelles ,  et  l'opération 
marche  d'elle-même.  Si  la  coupellation  exige  une  forte  cha- 
leur, on  tient  la  porte  fermée  *,  dans  le  cas  contraire  on 
laisse  la  porte  ouverte ,  et  Foxidation  a  lieu  alors  beaucoup 
plus  rapidement.  Quand  l'opération  est  terminée ,  on 
enlève  la  moufle  ,  et  le  fourneau  peut  être  immédiatement 
employé  à  d'autres  usages.  A  défaut  de  moufle,  on  se 
sert  d'un  creuset  couché ,  et  au  fond  duquel  on  perce 
quelques  trous  pour  qu'il  puisse  s'y  établir  un  courant 
d^air. 

Ouii'k.  —  Les  outils  nécessaires  pour  le  service  des 
fourneaux  de  coupelle,  sont  :  i**.  des  ringards  pour  re-  Ringard.. 
muer  le  charbon  :  ce  sont  de  gros  fils  de  fer  fixés  dans 
des  manches  de  bois,  et  les  uns  droits,  et  les  autres  cour- 
bes (Fîg.  II  et  lia  )•,  îx*.  des  pinces  :  il  y  en  a  de  toutes  p.o  «. 
sortes  :  premièreraent ,  des  pinces  ordinaires  pom*  prendre 
le  charbon,  saisir  les  portes  chaudes,  etc.-,  secondement, 
des  pinces  légères  dont  les  extrémités  sont  un  peu  rc- 
courbées  (Fig.  i3),  qui  servent  à  placer  les  coupelles  dans 
la  moufle  et  à  les  en  retîi'er;  enfin  d'autres  pinces  légères  à 
branches  élastiques,  les  unes  droites  ou  courbées  (Fig.  i/f  )  9 
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Coillim. 


Pelle». 


ifoe  Ton  emploie  potir  porter  les  culots  d'essai  dans  les 
•coupelles  ;  les  autres  à  braoïches  inégales  dont  Tune  est 
droite  et  Vautre  courbée  en  croissant  (Fig.  i5),  fort  com- 
modes pour  mouvoir  les  coupelles  et  les  scarificatîoas  ; 
3"".  de  petites  cuillères  en  fer  (Fig.  i6)  ayec  lesquelles  on 
peut  porter  du  plomb  granulé  dans  les  coupelles  et  les 
scorificatoires  -,  4'*  ^^  pelles  à  charbon  :  pour  le  petit  four- 
neau de  MM.  Aufrye  et  D'Arcet  cette  pelle  a  la  forme 
des  mains  dont  on  se  sert  chez  les  marchands  de  tabac 
(Fig.  17),  8&  partie  antérieure  doit  être  assez  étroite  pour 
pouvoir  s'engager  un  peu  dans  Touverture  circulaire  da 
M«M|»«t.     dôme  ;   5**.    des  masques  à  ouverture    vitrée  (  Fig.    1 1  , 
PL  Yni  )  y  qui  permettent  d'eiaminer  de  furès  les  plié<- 
nomènes  de  la  coupellation ,   etc.,   sans  être  incommodé 
par  la  chaleur. 

Coupelles.  -^  Nous  avons  dé)à  décrit  les  vases  dans  les- 
quels on  exécute  les  grillages  et  les  scorifications.  Les  cou- 
pelles (  Fig.  18,  PI.  IX  ),  ou  vases  qui  servent  à  faire  l'o- 
pération appelée  coupelfation ^  ressemblent  assez,  pour  la 
forme  y  aux  têts  à  rôtir  ^  mais  comme  elles  sont  destinées 
à  contenir  et  absorber  divers  oxides  métalliques  en  fusion  y 
et  entre  autres  des  oxides  de  plomb  et  de  bismuth  ^  on 
ne  peut  pas  les  £aire  en  argile,  que  tous  les  oxides  cor- 
rodent promptement.  Ces  coupelles  doivent  avoir  wuae 
texture  assez  Iftche  pour  que  les  oxides  j  pénètrent  facâle*- 
ment,  et  en  même  temps  une  solidité  suffisante  pour  <p&  on 
puisse  les  manier  sans  les  briser  -,  et ,  de  plus ,  éllee 
doivent  être  d'une  nature  telle  9  que  les  oxides  de  plomb 
et  de  bismuth  ne  puissent  ni  les  fondre  ni  les  coiroder. 
n  y  aurait  un  grand  nombre  de  substances  qui  poorraieat 
servir  pour  faire  des  coupelles  et  qui  rempliraient  toutes 
ces  conditions^  mais  on  ne  fait  usage  que  des  trois  suivan- 
tes ,  parce  qu'elles  sont  très  conmiunes ,  savoir  :  la  poudre 
d'os  calcinés,  les  cendres  de  bois  et  les  naames  très  cal- 
caires*, les  deux  d^nières  n'étant  employées  que  dans  les 
travaux  en  grand,  nous  ne  nous  occuperons  que  des  coït-* 
pelles  d'os. 
Préparation.        PouT  Ics  préparer ,  on  calcine  des  os  de  moutoo  pâe« 
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mêle  avec  3u  charbon ,  jiiscju'à  ce  que  toute  la  matière 
animale  soit  brûlëe^  et  qu^ils  soient  devenus  parfaitement 
blancs ,  puis  on  les  pile  ,  on  les  tamise ,  et  on  les  lave 
à  grande  eau  afin  d^enlever  toutes  les  substances  salines 
solubles.  La  poudre  lavée  n  est  autre  chose  que  du  phos- 
phate de  chaux  mêlé  de  quelques  centièmes  de  carbonate 
de  chaux  en  partie  décomposé  par  la  calcination.  On  en  fait 
une  pâte  avec  de  Teau  -,  quelquefois ,  mais  rarement ,  on  y 
ajoute  ime  petite  quantité  d'argile  pour  lui  donner  plus  de 
consistance ,  et  Ton  façonne  cette  pâte  en  coupelles ,  dans 
des  moules  (Fig.  19^  PI.  IX)  composés  de  trois  pièces  :  mobU». 
!*•  la  notinen,  anneau  circulaire  en  bronze  creusé  intérieu- 
rement en  forme  de  cône  tronqué ,  et  dans  lequel  on  met 
la  pâte-,  a*,  le  moine  m,  pièce  également  en  bronze,  dont 
l'extrémité  est  hémisphérique ,  et  que  Ton  enfonce  à  coups 
de  balancier  dans  la  pâte  dont  la  nonne  est  presque  rem- 
plie ,  pour  donner  à  la  coupelle  la  forme  intérieure  *,  3®.  un 
cône  plein  c  en  plomb ,  mobile ,  qui  occupe  le  fond  de  la 
nonne,  et  sur  lequel  on  frappe  pour  faire  sortir  la  cou- 
pelle quand  elle  a  été  moulée.  Pour  que  le  moine  n^ adhère 
pas  à  la  coupelle,  on  le  frotte  avec  de  Fhuile  ou  avec 
du  suif,  ou  bien  on  saupoudre  la  pâte  placée  dans  la 
nonne  avec  de  la  poudre  d'os  très  fine  et  sèche.  Quand  on 
a  fait  sortir  les  coupelles  du  moule,  on  les  dessèche  d'a- 
bord lentement  à  la  chaleur  d'un  poêle ,  puis  on  les  chauffe 
plus  fortement  dans  la  moufle,  pour  en  expulser  l'humi- 
dité. On  trouve  dans  le  commerce  des  coupelles  de  toutes 
grandeurs,  préparées  dans  des  moules  difFérens,  depuis  le 
diamètre  d'un  demi-centimètre  jusqu'à  5  centimètres. 

Pour  que  les  coupelles  soient  d'un  bon  usage,  il  faut,     Qualité» det 

4  ^^  1  M  i  »  bonne» 

I*.  que  la  poudre  d  os  avec  laquelle  on  les  pr^are  ait  coupcUn. 
un  certain  degré  de  finesse*,  2^.  que  la  pâte  ne  soit  ni 
trop  ni  trop  peu  humide-,  3"*.  et  que  la  compression  dans 
la  nonne  soit  opérée  avec  une  certaine  force.  Une  poudre 
à  gros  grains ,  peu  mouillée  et  peu  comprimée ,  donne  des 
coupelles  qui  n'ont  presque  pas  de  consistance,  et  qui  sont 
trop  poreuses  :  eDes  se  brisent  alors  sous  la  moindre  pres- 
sion j  et,  ce  qui  est  un  inconvénient  beaucoup  plus  grave, 

.    '  II.. 
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il  arrive  presque  toujours  que  les  métaux  fins  pénètrent 
dans  leur  masse  sous  forme  de  globules  imperceptibles, 
d'où  résulte  une  perte  notable  qui  rend  T essai  fautif.  Lors- 
qu'au contraire  la  poudre  est  très  fine  y  la  pâte  très  hu- 
mide ,  et  qu'on  la  comprime  très  fortement ,  les  coupelles 
ont  une  grande  solidité  et  sont  peu  poreuses ,  le  métal 
fin  n'y  pénètre  pas,  mais  aussi  leur  faculté  absorbante 
étant  considérablement  diminuée ,  l'opération  marche  len- 
tement, difficilement,  et  les  essais  sont  fort  sujets  à  se 
noyer. 
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CHAPITRE  III. 

ViÊS   ùnMAJtONS  QUI  SE  FONT   SUR  BB  TIlÂS  PETITB8  QUANTITÉS 

DE  MATIERE. 

Avant  de  soumettre  une  substance  quelconque  aux 
opërations  de  la  voie  sèche,  il  est  indispensable  de  con- 
naître sa  nature,  c^est-à-dire  de  savoir  quels  sont  ses, 
âëmens  principaux ,  afin  de  pouvoir  lui  appliquer  les 
méthodes  les  plus  appropriées  :  Fexamen  de  ses  carac- 
tères extérieurs  et  de  ses  propriétés  physiques  foiimit 
déjà  beaucoup  d^indices*,  mais  ces  indices  ne  sont  pas 
toujours  suffisans,  et  il  est  souvent  nécessaire  de  recher- 
cher par  des  expériences  chimiquq^  si  tel  ou  tel  piîn- 
cipe  dont  on  soupçonne  la  présence  y  existe  récDcmcnt. 
Ces  expériences  préliminaires  se  font  toujours  sur  des 
quantité  extrêmement  petites  et  sans  prendre  de  pesées  : 
la  plupart  s^exécutent  à  Faide  de  Finstrument  connu 
sous  le  nom  de  chalumeau;  quelques-unes  pourtant  peu- 
vent s^opérer  dans  des  tubes  de  verre  disposés  de  ma- 
nière à  imiter  les  appareils  pneumatiques  y  etc.  Nous  al- 
lons traiter  successivement  de  ces  deux  modes  d'essai. 

SECTION  PREMIÈRE. 
Essais  au  chalumeau. 

ARTICLE  pREMiEB.  —  Description  des  chalumeaux. 

Chalumeau.  -»  Le  chalumeau  est  un  instrument  sim- 
ple et  commode  au  moyen  duquel  on  obtient  promp- 
tement  et  facilement  tous  les  résultats  que  peuvent  four- 
nir les  opérations  de  la  voie  sèche,  et  d'autres  résultats 
qae  Fon  ne  pourrait  pas  obtenir  ou  que  Fon  n'obtien- 
drait qu'avec  de  grandes  difficultés  dans  les  fourneaux. 
A  Faide  de  cet  instrument  dirigé  sur  un  corps  en  com- 
bustion, on  produit  un  jet  de  flamme  pointu  ou  danl 
qui   se    trouve  à   une   température    très    élevée,    et   c'est 
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dans  ce  dard  que  Ton  expose,  soit  seule,  soit  mëlan» 
gëe  avec  diyers  rëactife,  la  substance  que  Ton  veut  exa- 
miner. 

Le  clialumeau  est  connu  depuis  long  «-temps,  mais  il 
parait  que  c'est  Swab,  chimiste  suédois,  qui  a  eu  le  pre- 
mier ri<îëe  (  en  1788  )  de  Templpyer  dans  les  recherches 
chimiques.  Cronstedt,  qui  a  posé  les  bases  de  la  Miné- 
ralogie chimique ,  en  a  fait  un  grand  usage.  BergnauuHi  en 
a  perfectionné  F  emploi ,  et  a  publié  (en  1779)  u»  traité 
dans  lequel  il  a  fait  connaître  la  D;ianière  dont  se  comportent 
les  principaux  minéraux  sous  Faction  de  cet  instrument. 
Bergmanu  était  assbté,  dans  ses  recherches,  par  Gahn^ 
et  c'est  à  celui-ci  que  nous  devons  Fétat  de  perfectioQ 
auquel  est  arrivée  maintenant  cette  branche  de  nos  con- 
naissances chimiques.  D^ns  ses  dernières  années  Gahn  tra*- 
vaillait  avec  M.  Berzelius,  et  il  lui  a  transmis  toutes  ses 
connaissances^  Ce  dernier  savant  a  lui-même  beaucoup 
étendu  les  applications  du  chalumeau^  et  il  a  publii! ,  sur 
tout  ce  qui  concerne  Femploi  de  cet  instrument,  un  tnûlé 
important  où  nous  avons  puisé  la  plus  grande  partie  de 
ce  qui  va  suivre. 

I  icr.  —  Chalumeaux  à  bouche. 

Ancien  clialumeau.  —  Le  premier  chalumeau  dont 
on  ait  fait  usage  était  un  tube  conique  en  fer,  recourbé  à 
angle  droit  et  terminé  par  un  orifice  de  la  largeur  d'un 
trou   d'aiguille  (  Fig.  i ,  PI.  X  ). 

Chalumeau  de  Sergmann.  —  L'eau  de  Finsftifllation 
bouchant  souvent  cet  orifice,  Bergmann  adapta  au  cha- 
limieau  une  chambre  demi  cylindrique  dans  laquelle  la 
vapeur  d'eau  se  déposait  (  Fig.   2  ). 

Chalumeau  de  Gahn,  —  Gahn  a  modifié  Le  chalu- 
meau de  Bergmann  en  faisant  la  chambre  cylindrique 
et  l'extrémité  du  chalumeau,  de  deux  pièces  (Fig.  3), "et 
il  Fa  rendu  ainsi  plus  portatif  et  plus  durable. 

Chalumeau  de  Tfoigt,  —  Woigt  adaptait  au  chalu- 
meau une  chambre  circulaire  mobile  à  charnière  à  son 
centre    (  Fig.  4  )•    Cette    disposition  le  rend  assez  com^ 
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HMMle)  mais  en  même  temps  sajet  à  perdre  de  Tair  quand 
û  commence  à  a'user. 

Chalumeau  de  Tennant.  ^^-  Temiant  a  imaginé  un 
chalamean  très  afanple  :  c'est  un  tube  comique  ferme 
éor  le  petit  bout,  et  auquel  on  a  adapte ^  à  environ 
1  pouee  de  cette  extrémité,  un  autre  petit  tube  aussi 
conique  ,  courbé  à  angle  4lroît  et  mobile  k  frottement 
(  Fig.  5  ).  L'éau  se  dépose  dans  Te^èce  de  réservoir 
qm  se  trouve  à  Textrémité  du  grand  tube.  Cet  insiru-^ 
ment  est  très  portatif,  mais  fl  fatigue  plus  la  poitrine 
qpe  cdui  de  Gabn.   * 

Chaiumeau  de  Wollastori.  —  M.  Wcdlaston  a  rendu 
le  chalumeau  de  Temiant  j^us  portatif  encore  en  fai- 
sant le  grand  tube  de  trois  pièces  s'embottant  à  frotte- 
ment les  unes  dans  les  autres ,  comme  dans  les  lu- 
nettes d'approcbe  (  Fig.  6  ).  Ce  chalumeau  est  très 
commode  et  d'un  bon  usage  quand  il  est  fait  avec  as- 
de   soin  pour  qu'il  ne  se   perde    pas   d'air  par   les 


Comparaison  des  chalumeaux.  —  Une  longue  pratt-  Loa^neiir. 
qoe  a  fiât  connattre  que  les  chalumeaux  doivent  avoir  20 
à  JiS  centim.  de  longueur.  On  les  fait  en  argent,  en  fer  M<iUre. 
bronzé  ou  en  laiton.  Les  ehalumeaux  de  laiton  répandent 
une  odeur  désagréable  \  on  garnit  leur  ouverture  avec  une 
embouchure  en  bois  ou  en  ivoire,  afin  que  les  lèvres  ne 
soient  pas  en  contact  avec  le  métal.  Les  chalumeaux  en 
1er  0e  roiâlent  à  l'air  et  s'oxident  au  feu.  Les  chalumeaux  « 

d^afgent  sont  donc  les  meilleuiB. 

Becs.  — «  L^extrémité  paur  laqudDie  sort  le  courant  d'air 
étant  extrêmement  mince  et  pâiétrant  souvent  an  cen* 
tx^  d^une  flamme  excessivement  chaude ,  serait  exposée  à 
se  fondre  ou  à  se  brûler  si  elle  était  faite  avec  un  mé- 
tal  peu  méfractaire  et  très  oxidable.  D'un  autre  côté,  comme 
eOe  s'obstrue  fréquemment  paur  le  dépôt  charbonneux  que 
produisent  les  parties  de  là  flaimne  qui  ne  sont  pas  en 
pleine  eombustion,  41  ftiut  nettoyer  les^becs  de  temps  en 
temps,  ce  qui  ne  peut  se  faire  avec  succès  et  sans  les 
défimner,  qu^en  dirigeant  dessus   le  jet  de  flamme  d'un 
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autre  chalumeau,  pour  brûler  sa  matière  charboQneoae. 
Par  ces  moti6,  Textrëmitë  pointue  des  chalumeaux  ae 
ait  toujours  en  platine.  On  ne  soude  pas  le  platine  au 
corps  de  Tinstrument-,  mais  on  y  adapte  à  frottement 
de  petits  becs  coniques  qu'on  peut  mettre  et  enlever 
ifctipytBK.  à  volonté  (Fig.  3  et  4)*  Pour  les  nettoyer  on  les  ôte, 
on  les  met  sur  un  charbon  et  on  projette  dessus  Tex- 
trémité  de  la  flamme  d'un  autre  chalimfieau  *,  ce  qui  les 
rend  à  Tinstant  aussi  brillans  que  s'ils  étaieirt  neufe. 
On  fait  ces  petits  becsi  soit  avec  des  feuilles  de  pla- 
tine auxquelles  on  donne  la  forme  convenable  sur  un 
moule  et  que  Ton  soudie  à  Tor,  en  employant  la  plus 
petite  quantité  possible  de  ce  métal,  afin  qu'il  ne  se 
forme  pas  d'alliage  fusible^,  soit  en  taraudant  et  perçant 
oiiGcc.  tin  tronçon  de  fil  de  platine.  H  est  essentiel  que  l'ori- 
fice du  bec  soit  bien  rond,  et  qu'il  ait  un  certain  dia- 
mètre convenable  :  s'il  n'est  pas  rond  ,^  le  jet  de  flaiym^ft 
est  irrégnlier  ;  s'il  est  trop  petit,  le  dard  ne  produit 
qu'une  faible  chaleur^  s'il  est  trop  grand,  la  flamme 
obéit  difficilement  à  l'insufiQation ,  et  la  poitrine  se  fatigue 
beaucoup.  Quand  l'orifice  se  déforme  par  Tusage  ou  par 
accident ,  on  lui  rend  aisément  sa  régularité  en  passant  à 
travars  une  aiguille  à  coudre  et  martelant  le  bec  à  très 
petits  coups. 

Chalumeau  en  verre.  — -  On  fait  quelquefois  usage  de 
chalumeaux  en  verre,  qui  consistent  en  un  tube  ordi- 
naire recourbé  à  aAgle  droit,  et  près  de  l'extrémité  duquel 
on  soude  une  boule  et  un  bec  :  ils  ont  le  mérite  de  coûter 
fort  peu;  mais  ils  sont  très  fragiles,  et  il  fiaiut  d'ailleurs 
avoir  une  très  grande  habitude  pour  s'en  servir ,  parce 
que ,  pour  peu  qu'on  enfonce  trop  la  pointe  dans  la  flani- 
me ,  elle  se  fond  et  elle  se  bouche. 

Forge  du  pyrognoste,  —  Les  chalumeaux  qui  sont 
alimentés  par  l'air  des  poumons  ont  Tinconvénient  de 
projeter  de  Teau  sur  la  flamme,  et  tous  ceux  dont  il 
vient  jd^étre  fait  mention  ont  en  même  temps  l'inconvé- 
nient d'occuper  la  main  droite  de  l'opérateur.  M.  Couerbe 
CD  a  fait  construire  un  qui  est  exempt  de  ces  inconvé- 
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niens,  et  qa*il  aroît  fivapee  à  faciliter  les  expëri^ices 
pyFOgnostiques.  H  lui  a  donné  le  nom  de  forge  du  pjr- 
rognoste.  Nous  allons  le  faire  connaître ,  quoique  Teac- 
përience  n^ait  pas  encore  prononcé  sur  son  utilité.  S  se 
compose  d^une  colonne-suj^rt  A^  d*un  réservoir  à  air 
i^lindrique  et  muni  de  trois  tubulures  B,  d'un  autre 
r&ervoir  cylindrique  C,  destiné  à  dessécher,  par  le  moyen 
du  chlorure  de  calcium  qu'on  y  introduit,  Tair  insufflé 
dans  Tappareil^  d'un  troisième  réservoir  Ë,  à  huile,  qui 
porte  deux  mèches  concentriques  \  enfin  d'une  tige  car- 
rée T,  entrant  à  frottement  dans  la  douille  de  la  lampe. 
(  Vcyez  TExplication  des  Planches.  ) 

Toutes  ces  pièces  sont  tellement  disposées,  que  le  ré- 
senroir  d'air,  à  l'aide  d'un  cylindre  de  jonction  F  et  de 
la  vis  qui  le  presse ,  peut  remonter  et  descendre  à  vo- 
lonté -,  que  la  lampe  peut  suivre  le  chalumeau  dans  sa 
marche*,  qu'elle  peut  s'avancer  ou  se  reculer  près  de  la 
colonne,  et  par  conséquent  près  du  bec  qui  verse  le 
Tent  sur  la  flamme  -,  et  qu'enfin  elle  peut  tourner  tout 
autour  de  la  même  colonne,  ce  qui  donne  beaucoup  de 
facilité  pour  arranger  convenablement  la  mèche.  On  place 
le  bec  du  chalumeau  contre  les  deux  mèches ,  et  on  l'ap- 
proche plus  ou  moins ,  selon  que  l'on  désire  produire  le 
dard  minéralogique  ou  le  JUunber.  Quand  on  n'a  pas 
besoin  d'air  sec ,  on  supprime  le  chlorure  de  calcium ,  et 
alofs  on  emploie  un  autre  tube  buccal ,  qui  entre  à  fix)t- 
tement  dans  le  cylindre  de  jonction,  et  qui,  par  sa  lon- 
goeor,  ne  change  rien  dans  les  dimensions  de  l'instrument.  • 

Les  chalumeaux  que  nous  venons  de  décrire  sont  ap- 
pelés chabimeaux  à  bouche,  parce  qu'on  s'en  sert  en 
soofllant  dedans  avec  la  bouche  et  dirigeant  le  jet 
d'air  sur  un  combustible  emflammé,  pour  en  détacher 
on  dard  à  l'action  duquel  on  soumet  le  corps  que 
Ton  vent  essayer.  Il  faut  s'accoutumer  à  produire  un 
)et  continu  en  aspirant  et  respirant  par  le  nez ,  tenant 
toujours  là  bouche  pleine  d'air  sans  le  faire  passer  par 
les  poumons,  et  l'expulsant  par  l'action  seule  des  mus- 
cles des  joues,   sans  faire  aucun    efibrt   de  la  poitrine. 


LoBMpie  Ton  en  a  acqpuB  Thabitndb  y  cet  exercice  ne  oanse 
presque  «BOime  fatigne  ;  nëamnous  oti  a  chercili^  à  s^en 
dispenaer  ^  et  Ton  a  imagind  pour  oda  divers  instro- 
mens  à  Taide  desquels  on  se  procure  un  coitrast  continEa 
per^  des  procédés  tuécanitpieB. 


I» 


S  3.  —  Chalumeaux  mëeanîques. 

Lampe  iTénuutleur.  -v-  Le  plus  ancien  est  la  lampe 
de  rémailleur  (Fig.  .8)9  dont  font  usage  les  sonflbnr» 
en  verre  et  les  ouvriers  qui  &çoiinenft  les  cd>}etB  en 
émail.  Elle  coDsiite  en  un  soufllet  à  deux  Vent»  que  Too 
fait  mouvoir  avec  le  pied  9  et  dont  Tair  est  projeté  sur 
la  mèdie  d'une  lampe  par  tm  tuyau  dont  Textrémité 
conique  est  en  fer  »  en  cuivre  ou  même  en  verre.  L'ou«* 
verture  de  cette  extrémité  conique  est  ordinairement  beait- 
coup  plus  large  que  celle  des  becs  des  chalumeaujc  à  bou- 
che,  aussi  le  dard  est-il  beaucoup  plus  volumineux; 
mais  sa  température  nest  pas  j^us  élevée,  et  elle  est  même 
presque  toujours  moindre,  parce  qu'ordinairement  le  VO'^ 
hune  du  sou£Qet  est  peu  considérable  par  raj^rt  à  la 
largeur  de  Touvertuve  du  bec  *,  cependant  en  adaptant 
à  celui-^d  un  bec  plus  étroit  en  platim  9  on  peut  -çto^ 
duire  avec  mie  lampe  d'émailleor  -  un  dard  aigu  et  très 
échauffé ,  et  obtetibr  les  mêmes  effets  qu^av«c  les  chaht- 
meaux  à  bouche. 

Vessie  comprimée.  ^^  Une  veésie  pleine  d'air  atmo»- 
phériqne,  à  laqueUe  on  ajuste  nn  tube  effilé,  atmé  à 
son  extrénktté  d'un  bec  en  platine  (Fig.  9),  peut  très  bien 
remplacer  le  chalumeau  à  bouche*,  on  fait  sortii^  Tair 
phis  oa  moins  rapidement,  à  volonté,  en  plaçant  ht  vea- 
aie  entre  ses  genoujE  ou  sous  son  bru ,  et  en  la  compri- 
mant plus  ou  moîiis  fortement.  Pour  la  remplir  quand 
die  est  vide,  Ton  y  introduit  de  l'air  avec  un  soufflet, 
après  avoir  démonté  le  tube  ajusté  à  son  ouverture*,  ou 
bien,  ce  qui  est  beaucoup  plus  commode,  on  souffla 
dedans  avec  la  boudie  par  l'intermédiaire  d'un  second 
tube  adapté  près  du  premier ,  et  muni  d'un  robinet  que 
Ton  ferme  quand  on  veut  feire  jouer  le  chalumeau. 
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Chalumeau  de  M.  Danger.  —  M.  Danger  a  imagine 
de  substitaer  au  tube  à  robinet,  au  moyen  duquel  Ton 
rexnpEt  avec  la  bquphe  un  chaluKKMau  à  iressie ,  un  tube 
muni  d'une  «oupàpe  preMe  |>ar  u^  ^eiMrt^  qui  pemset 
à  Fair  d'entrer  par  ce  tube  et  ne  lui  laisse  clWtre  îbsim' 
pour  sa  sortie  que  le  beo  du  ch^IunneaU.  Par  jce  mojea,  et 
en  disposant  les  diverses  particfi  de  Tappareil  de  telle  sorti 
que  l'ouverture  du  tube  à  soupape  se  troiive  à  peu  prte  k 
la  hauteur  de  k  bouche  de  r(^>érateujr  plac^  pour  ge  «lervir*  ' 
de  Tinstrument  (Fig.  lo)»  Ton  peut»  en  soufilant  de  temps 
en  temps ,  alimenter  la  vessie  de  manière  à  obtenir  on  j^t 
continu,  et  en  conservant  toujoun  les  deux  umhiis  libres. 
Po«ir  faine  sortjr  Tair  de  la  vessie ,  on  la  comprime  entre 
les  genoux ,    ou  bien  on   l'enveloppe   dans  un  rëseau  k 
l'extrémité  inférieure    duquel  on  attBdie  un  poids  plus 
ou  moins  fort,  selon  le  degré  de  vitesse  que  l'on  veut 
donner  an  courant»  On  fixe  Tinstrument  »  au  moyen  d'une 
vis  de  pression  (Fig.  lo)»  à  ube  taUe  quelconque.  En 
changeant  les  becs  de  l'i^utage ,  on  peut  en  faire  à  vo* 
lonté  un   chalumeau   pour    essais   docimasiques   ou    làne 
lampe  d'émaîDeur  propre  au  travafl  dn  verre  :  cepen- 
dant pour  ce  damier  U3age  3  ne  faudrait  pas  opémr  sur 
des  pièces  trop  grosses ,  sans  quoi  â  fauôbait  souffler  con-^ 
tinueDemeut  pour  entretemr  la  vessie  plône  d'air  ^  et  au 
bout  de    peu  de    temps   on    se   trouverait   plus   fiitigué 
qa^on  ne  le  serait  en  ËBÙàant  mouvrâr  .un  soufflet  avec  le 
pied. 

Gazomètre*  —  On  pourrait  encore  se  servir  d'un  ga* 
somètre  quelconque  pour  produire  un  courant  d'air  sans 
avoir  recours  à  l'insufllation  ;  mais  aucun  de  ces  inslta- 
mens,  quoique  d'une  construction  plus  ou  moins  com-^ 
pliquée,  n'est  d'aillears  aussi  commode  que  le  chafaoseau» 
à  bouche  »  pour  les  espérienees  chimiques  :  toutes  les  per^ 
^otiTM»»  qui  s'occupent  de  Docimasie  ne  peuvent  point  se 
dispenser  d'apprendre  à  faire  usage  de  celui- ci. 


ly% 
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}  3*  ^-  Gpnibustîbles* 

On  emploie  potir  combnstibleB  dans  les  essais  au  chalu- 
meaUy  des  chioidélles,  des  bougies  et  des  lampes  à  huOe 
ou  à  esprit  de  Tin. 

Chandelles*  —  Les  chandelles  donnent  une  bonne 
flamme  y  mais  elles  ont  rinconvënient  de  couler  beau- 
coup,  parce  que  Ton  est  obligé  d^incBner  la  mèche  dans 
la  direction  que  Ton  veut  donner  au  dard.  M.  Danger 
éyite  cet  inconvénient  en  plaçant  la  chandelle  dans  un 
tube  à  ressort  a  (Fig.  lo  ),  rétréci  à  sa  partie  supérieure 
sur  une  hauteur  suffisante  pour  que  le  suif  fondu  puisse 
y  être  contenu  et  qu'il  ne  s'écoule  pas  par -dessus  les 
bords. 

Bougies.  —  Les  bougies  ordinaires  ont  la  mèche  trop 
petite  pour  que  Ton  puisse  en  tirer  un  dard  su£5sam- 
ment  échauffé  -,  il  faudrait  pour  cet  usage  en  faire  faire 
exprès  avec  de  grosses  mèches  de  coton.  Gahn  s'est  servi 
pendant  un  temps  de  trois  petites  bougies  accolées  brû- 
lant à  la  fois. 

Larhpes  à  alcool,  —  Les  lampes  à  esprit  de  vin  sont 
d'un  usage  agréable  et  ont  Favantage  de  ne  pas  produire 
de  fiunée  ;  mais  elles  ne  donnent  pas  assez  de  chaleur  : 
on  ne  s^en  sert  guère  que  pour  chauffsr  les  tubes  à  la  sim- 
ple flamme  sans  insufllatîon. 

Lampes  à  huile.  — -  On  emploie  maintenant  presque 
exclusivement  les  lampes  à  huiler  parce  qu'elles  ont  l'avan- 
tage de  chauffer  très  fortement,  d^étre  portatives  et  de  ne 
Huiicf.  pas  saUr  comme  le  suif.  L'huile  d'olive  est  la  meilleure  de 
toutes  :  les  émailleurs  emploient  l'huile  de  colza  ou  l'huile 
d'oeillet  jurées,  par  économie-,  il  y  en  a  qui  préfèrent 
les  huiles  animales  ou  le  suif  fondu ,  dans  les  lampes ,  pré- 
tendant que  ces  substances  font  moins  mal  à  la  tête  que 
uècbei.  les  huiles  végétales.  Les  mèches  sont  faites  avec  des  brins 
de  coton  comme  pour  les  chandeDes  -,  il  est  essentiel 
qu'elles  ne  soient  pas  éventées ,  ce  qui  arrive  quand  elles 
sont  préparées  depuis  trop  long- temps,  parce  qu'alors  eUos 
brillent  mal,  n'aspirent  Thuilc  que  lentenient,  et  forment 
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un  charbon  volnmmeux  qui  absorbe  toute  la  chaleur;  les 
mèches  s'altèrent  aussi  dans  les  lampes  >  même  lorsqu'elles 
sont  imbibées  d'huile;  il  ne  faut  donc  plus  8*eu  servir 
quand  elles  sont  trop  vieilles. 

Lampe  de  M.  Berzelius.  —  La  lampe  à  essai  de 
M.  Berselius  est  en  tôle  vernie.  Cest  un  tube  légèrement 
conique  (Fig.  ii  )  de  la  centimètres  de  longueur;  à  son 
extrémité  la  plus  grosse  il  a  3  centimètres  de  diamètre , 
et  il  est  muni  d'une  douille  qui  est  destinée  à  recevoir 
une  tige  cylindrique  en  laiton ,  à  laquelle  la  lampe  est 
suspendue.  L'extrémité  étroite  du  tube  n  a  que  a  centi- 
mètres de  diamètre;  vers  cette  extrémité  le  tube  présente 
à  sa  partie  supérieure  une  ouverture  circulaire  dont  le 
diam^ètre  est  aussi  d'environ  2  centimètres  ;  cette  ou* 
verture  est  garnie  d*un  anneau  de  laiton  taraudé,  à  vis 
intérieurement.  C'est  par  cette  ouverture  qu'on  verse 
rhuile  dans  la  lampe  :  la  mèche  s'introduit  dans  un  petit 
bec  oblong  de  fer-blanc  fixé  sur  une  plaque  ronde  de 
même  métal  qui  entre  à  plat  dans  l'ouverture.  L'anneau 
de  laiton  est  un  peu  plus  large  que  l'ouverture  de  la 
lampe,  en  sorte  que  la  plaque  qui  porte  le  bec  et  la 
mèche  peuvent  tourner  librement  sur  le  bord  saillant  qui 
se  trouve.au  fond  de  l'anneau.  Lorsque  l'on  ne  se  sert  plus 
de  la  lampe,  on  recouvre  le  bec  avec  un  couvercle  qui 
se  visse  dans  l'écrou  de  l'anneau,  et  on  calfate  le  joint 
avfec  une  peau  que  l'on  a  auparavant  bien  imprégnée  de 
cire  fondue.  La  )onction  est  alors  si  parfaite,  que  l'on 
peut  retourner  la  lampe  en  tous  sens  et  la  serrer  où  l'on 
Teot,  et  la  transporter  sans  crainte  de  tacher  d'huile  les 
objets  avec  lesquels  elle  se  trouve   en  contact. 

Pour  se  servir  de  cette  lampe,  on  la  monte  sur  un  sapi«rt. 
support  au  moyen  de  la  douille,  et  on  la  tient  à  une 
hanteur  convenable,  soit  à  l'aide  d'une  vis  de  pression, 
soit  au  moyen  d'un  bouchon  percé  d'un  trou  <  (Fig.  11) 
dans  lequel  la  tige  entre  à  frottement,  et  que  l'on  peut 
hausser  ou  abaisser  à  volonté.  Le  support  se  compose 
d^uœ  tige  ronde  en  laiton ,  d'environ  3  décimètres  .  de 
longueur,   et  d'une  croix  aussi  en  laiton,  faite  de  deux 


1^4  CHALUMEAUX. 

faàiuks  longues  de  i4  centimëtres  et  larges  de  i  cen- 
timètre,  qui  a^ajnstent  Tune  sur  Tautre  à  volôntë,  et  au 
mîlifia  desquelles  est  perce  un  ëerou  qoî  reçoit  Yextréadté 
à  vis  de  la  tige.  On  démonte  cet  ap|>dreil  quand  on  veut  » 
el  on  peut  loger  les  différentes  pièces  dont  il  se  compose 
dans  vn  étoi^  de  manière  à  ce  qu'elles  n'occupent  que 
très  peu  de  pkce.  Sourent,  pour  tendre  la  tige  moins 
embaorrassante ,  on  la  partage  en  deux  parties  égales 
que  Ton  réunit  au  moyen  d'unef  vis  et  d'un  écrou. 

Lampe  éTémàUleur.  —  Tout  le  monde  connaît  la 
lampe  dea  émailleurs  (Fig.  lâ  et  i3)*,  M.  Danger  j  a 
lait  quelques  modifications ,  desquelles  il .  r^ulte  qu'eDe 
doxme  moisis  de  fumée,  qu'elle  est  plus  propre,  et  qu'eDe 
fatigue  moins  la  rue  de  l'opérateur  (Frg.  i4)*  La  lampe 
de  M.  Danger  est  munie  d'un  chapiteau  c,  mobOe,  à 
diamièro^  qui  étant  rabattu  sur  la  flamme,  la  contient, 
l'empédie  de  s'élever  yerticalemeni  en  pure  perte,  et  la 
forcer  à  se  fixer,  à  se  porter  tout  eïitière  dans  le  dard, 
dont  eDe  aUgoïénte  l'intensité.  Un  fil  de  laiton  plié  en 
dend-ceirde  et  mo^Mle  sur  ses  deujt  eextrém^ésy^,  sert  à 
soutenir  la  mèche  et  à  l'empêcher  de  toucher  les  bords 
de  h  lampe,  et  on  évite  par  Ik  Fécoulement  de  Fhuîle 
Mivbc.  dans  k  godet  g^  qtn  sert  d'assiette  à  la  lampe.  La  mè- 
dbe  dmt  étf^  placée  dans  les  lampes  d'émaillear  arec 
qndqoe  préKiautîon  :  on  pnind  un  écheveau  de  coton  que 
l'on  coupe  en  quatre  ou  en  sit ,  on  dispose  les  brins 
les  uns  à  cdté  des  autres,  de  maûùière  à  en  former 
un  faisceau  plus  ou  moins  gros',  et  tôtig  de  a  à  3  déci- 
mètres *,  et  on  j  passé'  légèrement  un  démêloir  poui^  en 
bien  unir  tous  les  fils  :  on  le  place  dans  la  lampe ,  et 
quand  il  est  imbibé,  00  le  partage  en  deux  faisceaux 
<^aui  que  l'on  écaite  asseis  pour  permettre  au  courant 
d'air  que  Ton  dirige  entre  eux,  de  les  effleurer  légère- 
tuent  SAns  être  gêné  dans  sa  direction  :  en  rapprochant 
plut  00  moins  ces  faisceaux,  et  en  les  éméchant,  on 
parvient  facilement  à  avoir  un  jet  de  flamme  convena- 
ble. B  est  &  propos  de  laisser  entre  les  faisceaux  et  i 
lenr  paMie   infériettre,  une  petite  portion  de  la  mèche. 
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Position  dn 
chalumeau. 


au^-desflw  de  laquelle  le  courant  d'air  soit  diitgë.  Pouc 
obtenir  un  bon  feu^  il  £iut  que  Torificq  du  chalumeau 
effleure  la  partie  extérieure  de  la  lUmme^  s'il  pénétrait 
dans  son  intérieur,  il  n'y  en  aurait  qu'une  trop  petite 
portion  de  projetée  \  s'il  s'en  éloignait  en  dehors,  la 
flamme  deviendrait  bruyante,  tremblante,  blauch&tre,  et 
donnerait  moins  de  chaleur j  mais  alors,  si  le  courant 
d'air  était  d'ailleurs  suffisamment  fort,  eDe  s'épanouirait 
en  gerbe ,  ne  produirait  pas  de  fumée ,  et  serait  trè»  pro- 
pre au  traTail  du  Terre. 

Pour  obtenir  le  maximum  de  chideur  que  peut  four-  urgrardes 
nir  la  combustion   de   l'huile,  il   est  indispensable    que 
Forîfice  du  bec  des  chalumeaux  soit  dans  un  c^rtavoi  rap 
port  avec  la  grosseur  de  la  mèche.  Un  long  usage  a  frit 
admettre  à  M.  Danger  les  proportions  suivantes  : 
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Los  mèches  de  7  millimiétres  ne  serveiit  que  pour  le$ 
essais  chimiques. 

J  4-  ""^  Nature  et  effets  du  dard. 

Température  du  dard,  -^  La  masse  de  flamme  qai 
sort  d'uB  foyer  quelconque  doit  en  génâral  être  eonst^- 
dérëe  comme  un  mâange  exptoatf  d'sJf'  et  de  vapeur  corn- 
boslifale  en  excès.  La  température  des  flamanes  est  des 
pins  intenses,  car  die  suffit  pour  décomposer  un  grand 
nombre  de  corps  qui  résîsfeiit  à  la  plus  haute  chsAeur  des 
fourneaux,  pourvu  que  ces  corps  soient  à  Fétat  de  ta- 
pewB  -,  de  là  vient  sans*  doutci  que  les  seb  de  slrooffittie 
et  de  chanai)  Vacide  l>ori<pié,  etc^,  ec^ofenf  la  ffatntne 
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èe  Falcooly  les  sels  en  rouge  et  Tacide  en  vert;  ces  subs- 
tances sont  décomposa ,  et  le  strontium  et  le  1>ore  bra- 
ient ensuite  chacun  avec  la  couleur  qui  lui  est  propre. 
Tonnant  a  fait  fondre  du  platine  au  feu  d'une  chandelle, 
en  introduisant  dans  la  flamme  un  fil  de  ce  métaà  exces- 
sivement fin.  H.  Davj  a  conclu  du  volume  qu'occupent 
les  gaz  qui  proviennent  de  l'explosion  d'un  mâange  de 
I  volume  de  cyanogène,  et  de  2  volumes  d'oxigène , 
qu'au  moment  de  la  détonation,  la  température  devait 
s'âever  à  plus  de  4000''  centigrades.  La  vapeur  de  car- 
bone parait  produire  plus  de  chaleur  en  brillant  que  le 
gaz  hydrogène,  car  un  fil  très  fin  de  platine  brûle  dans 
la  vapeur  enflammée  du  cyanogène ,  et  ne  brûle  pas  dans 
l'hydrogène. 

Lumière.  —  Les  corps  qui  produisent  le  plus  de  cha- 
leur en  brûlant  ne  sont  pas  ceux  qui  développent  le 
plus  de  lumière.  Pour  qu'un  gaz  qui  brûle  soit  très  lu- 
mineux, il  faut  qu'il  tienne  un  corps  soUde  en  suspen- 
sion :  c'est  ce  corps  qui,  se  trouvant  à  un  état  de  haute 
incandescence,  répand  la  lumière.  Le  gaz  hydrogène  pur 
produit  une  très  forte  chaleur  en  brûlant,  et  n'est  pres- 
que pas  liunineux  -,  le  zinc  en  vapeur  répand ,  lorsqu'il 
brûle,  une  lumière  des  plus  éclatantes,  parce  que  le  pro- 
duit de  la  combustion  est  un  corps  solide.  D'après  œ 
que  nous  venons  de  dire ,  il  parait  évident  que  si  le  gaz 
hydrogène  carboné  et  le  gaz  oxide  de  carbone  brû- 
lent avec  une  vive  lumière,  cela  provient  de  ce  que  la 
température  qui  se  développe  dans  la  combustion  est 
assez  forte  pour  décomposer  ces  gaz ,  particulièrement  le 
gaz  oléfiant,  et  que  de  cette  décomposition  il  résulte  un 
dépôt  de  charbon  solide  qui  reste  pendant  un  certain 
temps  à  l'état  d'incandescence  avant  de  se  brûler  lui- 
même.  Mais  pour  que  cet  effet  ait  lieu  il  faut  que  le 
gaz  ne  soit  pas  mêlé  avec  une  quantité  d'air  assez  grande 
pour  en  opérer  immédiatement  la  combustion  complète , 
parce  qu'alors  il  n'y  a  plus  dépôt  de  charbon.  C'est  ce  qpi 
arrive,  par  exemple,  lorqu'on  enflamme  un  gaz  après 
l'avoir  fait  passer  à  travers  une  toile  métallique  :  il  brûle 
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alors  avec  une  lumière  faible  et  sans  déposer  de  charbon ,  ^ 

mais  il  produit  une  température  très  élevée-,  tandis  que 
si  Ton  'met  le  feu  à  la  partie  du  gaz  qui  est  au-dessous 
de  la  toile ,  sa  flamme  est  très  lumineuse ,  et  il  se  fait  un 
dépôt  ^charbon  sur  les  fils  de  la  toile. 

Nature  de  la  Jlamme.  — On  concevra  aisément,  d'a- 
près ce  qui  précède,  la  nature  compliquée  de  la  flamme 
d^une  chandelle    ou  d'une  lampe    brûlant  tranquillement 
dans  Tair.   Cette.,  sorte  de  flamme  a  la  forme  d'un  cône 
aigu,  terminé  à  la  partie  inférieure  par  une  hémisphère. 
£Ile  présente  quatre  parties  distinctes  :  i^.  la  base ,  d'un         '^"'' 
l>Iea  sombre  :  c'est  de  la  vapeur  qui  brûle  à  peine  parce 
qu'elle  n'a  pas  encore   acquis  une  température  suffisam- 
ment élevée;  a**,   un  cône   intérieur  obscur,   c'est  de  la  Cône  ioUrieur. 
vapeur   combustible  très    échauffée,    mais    qui  ne   bnïle 
pas   parce  qu'elle  n'est  pas  mélangée  d'air.  M.  Sayn  s'en 
est  convaincu  en  plaçant  verticalement  dans  une  flamme 
une  tofle  métallique  très  fine;  ayant  détruit  par  ce  moyen 
la  portion  de  flamme  qui  se   trouvait   d'un  côté   de    la 
toile,  en  laissant  le  reste  intact;  il  a  pu  observer  cette 
partie  à  travers  les   mailles ,   et  il  a  reconnu  qu'elle    se 
composait  d'un   cône    obscur    entouré    d'une    enveloppe 
lamioeuse  eictrémement  mince  -,  d'où  il  a  conclu  qu'il  n'y 
avait  combustion  qu'à  la  surface.  M.   Davies  a   constaté 
Texactitude  de  cette  conclusion,  en  faisant  voir  que  les 
corps  les  plus  combustibles,  le  phosphore ,  le  soufre,  une 
chandelle ,  etc.,  ne  brûlent  pas  quand  on  les  place  dans 
la  partie  obscure  d'une  flamme  d'alcool.  3**.  La  troisième  «oe  lumioeux 
partie  que  l'on  observe  dans  la  flamme  d'une  lampe  est 
une  enveloppe  conique  très  éclatante*  :  dans  cette  partie  il 
jr  a  combustion   avec    dépôt  de  charbon.  4'*«  Enfin,   en  ^"ôb^iTr!"*' 
observant  attentivement,  on  aperçoit  une  quatrième  partie 
tfax  forme  une  enveloppe    conique   très   peu  lumineuse, 
4nrconsciivant  toute   la  flamme ,  extrêmement  mince ,  et 
4|ui  a  sa  phû  grande  épaisseur  au  sommet.  La  combus- 
tion est  complète  dans  cette  partie,  et  c'est  à  son  con- 
tact avec  l'enveloppe  lumineuse,    que   la  température  de 
la    fliiipm^  est  la  plus  haute. 

I.  12 
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Nature  du  dard.  -—  Lorsqu'on  projette  6ur  la  flamme 
d\me  lampe  un  courant  d^air  sortant  d'un  chalumeau 
dont  Torifice  est  très   étroit  >  il   apparaît  une  langue   de 

Fome  rtgnn-  feu  Dolntue  ct  très  allougéc  qui  s'étend  selon  la  direc- 
tion  du  bec  -,  c  est  ce  que  1  on  nomme  le  dard.  Pour 
que  le  dard  soit  net  et  invariable,  il  faut  que  Textrémité 
du  bec  du  chalumeau  touche  à  la  flamme  et  n'y  pé- 
nètre que  très  peu,  et  que  le  vent  ne  firappe  jamais  la 
mèche.  Si  l'on  veut  faire  prodtùre  à  celle-ci  une  flamme 
volumineuse,  on  l'écarte  un  peu  en  tous  sens,  ou  bien 
on  la  partage  en  deux  parties,  et  alors  on  dirige  le  bec 
du  chalumeau  entre  ces  deux  parties  en  l'inclinant  d'en- 
viron 4^''*  ^  ^'^  AbxA.  est  irrégulier,  cela  vient  de  oe 
que  le  trou  du  bec  n'est  pas  bien  rond;  si  le  dard  offre 
une  apparence  de  cavité  à  son  centre ,  c'est  quià  le  trou 
du  bec  est  trop  large  (il  ne  doit  avoir  qu'un  demi -mil- 
limètre de  diamètre  tout  au  plus).  Un  dard  trop  grand 
n'obéit  que  difEcilement  au  courant  d'air  qui  le  produit, 
et  fatigue  l'opérateur*,   un  dard    trop    petit  ne    produit 

Foice  du  Tcnt.  qu'uu  faiblc  cflct  calorifiquc.  Pour  produire  la  plus  forte 
température  possible  on  doit  soufller  avec  un  certam 
degré  de  force  ménagé  :  si  l'on  donne  trop  d'air ,  la  por- 
tion qui  ne  se  consume  pas  refroidit  la  flamme  ;  si 
le  souflle  est  trop  faible,  la  condiustion  n'est  pas  assez 
vive,  et  la  chaleur  n'atteint  pas  son  maximum.  Si  Ton 
voulait  se  servir  du  chalumeau  à  bouche  pour  travaffler 
le  verre  ou  pour  chaufler  des  creusets,  etc. ,  il  faudrait  se 
servir  de  becs  larges,  et  soufller  sur  une  grande  lampe, 
en  plaçant  le  bec  un  peu  en  arrière  de  la  flamme  -,  alors 
le  dard  se  projetterait  avec  bruit,  il  s'élargirait  beaacoiq[>, 
et  il  pourrait  faire  rougir,  dans  toutes  ses  piuties,  un 
vase  de  plus  de  3  à  4  centimètres  de  diamètre. 

Le  dard  que  produit  le  souflle  du  chahimeatt  a  à  peu 
près  le  même  aspect  que  la  flamme  d'une  laatnpe  brildaiit 
librement,   mais  sa  constitution  n'est  pas  tout-à-fidt  la 

Flamme  bleue,  mémc.  Ls  partie  intérieure ,  que  l'on  nomme  la  Jlamme 
bleue,  a  la  forme  d'un  petit  cylindre  \  c'est  de  la  vapenr 
combustible   mêlée  d'air,  maïs  qiû  ne  brûle  pas,  parée 


lura. 


neuM. 
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qu'elle  n'est  pas  assez  échauffée  :  ce  petit  cjlmcbre  est 
enveloppé  y  surtout  vecs  la  partie  antérieure ,  d'une  flaoune 
étroite  très  brillante  qui  résulte  d'une  combustion  incom- 
plète du  gaz  y  et  enfin  le  tout  est  environné  d'une  flamme 
presque  invisible  dans  bujaelle  tout  le  carbone  est  con^ 
somé.  Le  lieu  de  la  plus  baute  température  est,  comme  Haute umpcr*.- 
pour  les  flammes  libres ,  dans  la  partie  brillante  vers  Fex^ 
trémité  de  la  partie  bleue  *,  mais  cette  température  est  in- 
flniment  plus  âevée  dans  le  feu  du  chalumeau  que  dans 
les  flanunes  ordinaires ,  parce  que  Taflluence  de  Tair  com- 
primé détermine,  dans  Tunité  de  temps,  la  combustion 
d^une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  matière.  La 
partie  bleue  du  dard  est  peu  chaude ,  et  n'est  propre ,  à 
cause  de  cela  f  à  produire  aucun  phénomène ,  si  ce  n'est 
la  réduction  de  quelques  oxides.  La  partie  lumineuse  est.  Parti*  lami. 
essentiellement  désoxidante  et  fondante,  parce  qu'en  même 
temps  qu'elle  est  excessivement  chaude-,  elle  ren£enne  une 
graode  quantité  de  vapeur  combustible  non  brûlée.  Au 
contraire,  l'extrémité  du  dard,  qui  n'est  presque  pas  lu-  Parti«  no»  la. 
mineuse,  oxide,  et  d'autant  plus  vivement  que  l'on  s'en 
éloigne  davantage ,  ponuru  que  le  corps  que  l'on  soumet  à 
son  action  soit  maintenu  à  la  chaleur  rouge.  D  faut  une  Partie  rédiii- 
certaine  expérience  pour  reconnaître  la  partie  de  la  flamme 
qui  opère  le  mieux  la  réduction  :  pour  s'exercer,  on  peut 
diauffisr  un  petit  grain  d'étain  sur  un  charbon,  en  fai- 
sant en  sorte  de  le  maintenir  à  l'état  métallique  et  de 
réduire  .l'oxide  aussitôt  qu'il  s'en  produit.  Pour  opérer  des 
réductions  il  convient  de  se  servir  d'un  bec  fia  et  de  l'in- 
troduire à  peine  dans  la  flamme  :  lorsqu'on  veut  oxider 
il  faitf  prendre  un  bec  plus  large. 

J  5.  —  Chalumeaux  k  haute  tempéra  tare. 

Les  chalumeaux  afimentés  par  Tair  atmoq[>hérique,  que 
BOUS  venons  de  décrire,  produisent  une  température  su- 
périeure à  celle  des  meilleures  forges  d'essai,  c'est-à-dire 
k  la  tempéntuic  k  plus  haute  que  Ton  puisse  obtenir  en 
grand  \  mais  elle  ne  parait  pas  en  différer  beaucoup.  On 
a  koj^iné  d^autrss  chalumeaux  qui  donnent  une  tempé- 
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rature  beaucou|)"pluâ  devëe  y  et  tellement  intente  9  que  les 
corps  qui  passent  pour  être  les^  plus  r^actaires  se  fon- 
dent presque  instantanément  lorsqu^on  les  expose  à  cette 
temp<!rature. 

^  oxigène.  —  Le  plus  simple  de  ces  instrumens  est 
un  chalumeau  ordinaire  que  Ton  *  alimente  avec  du  gaz 
oxigène  au  lieu  d'air  atmosphérique  :  on  y  fait  passer  ce 
gaz  soit  à  Taide  d'une  vessie,  soit  au  moyen  d'un  ga- 
zomètre* Pour^avoir  le  maximum  de  chaleur,  il  faut  em- 
ployer de  r  oxigène  bien  pur^  tel  que  celui  que  Ton 
obtient  en  calcinant  du  chlorate  de  potasse. 

A  oxigène  comprimé.  —  La  chaleur  est  plus  forte 
encore  lorsqu'on  comprime  le^  gaz  au  lieu  de  le  faire 
jaillir  sous  la  tension  atmosphérique,  et  elle  l'est  d'au- 
tant plus  que  la  compression  est  elle-même  plus  consi- 
dérable. 

A  oxigène  et  hydrogène.  —  Si ,  en  employant  le  gaz 
oxigène,  on  se  sert  de  gaz  hydrogène  au    lieu  d'huile 
ou  de  suif  pour  combustible,  l'intensité  de   la   chaleur 
augmente  encore  *,  enfin  elle  atteint  son  maonmum  quand , 
pour  produire  le  dard,  on  combine  ensemble  de  Thj- 
drogène    et   de  l'oxigène  comprimés,    employés  dans   le 
rapport  précisément  nécessaire  pour    former    de    l'eau, 
c'est-à-dire  dans  le  rapport  de  a  volumes  du  premier  pour 
I  volume  du  second.   On  peut  opiSrer  cette  combinaison 
de  deux  manières  : 
G»  «on  maét.      i«.  En  faisant  arriver  tout  près  l'un  de  l'autre  un  cou- 
rant d'hydrogène   et  un   courant  d' oxigène,   et  mettant 
le  feu  au  mélange.  C'est  M.  Hare ,  de  Philadelphie ,  qui 
paraît   avoir  employé  ce  moyen  le  premier  (en  i8oa  }• 
M.  Gay-Lussac  conseille  de  disposer  ainsi  l'appareil.  On 
prend  deux  cloches  à  robinet  cylindriques  ,  dont  les  sec- 
tions horizontales  sont  doubles  l'une  de  l'autre  en  surface  , 
et  on  les  fixe  dans  une   cuve  pneumato  -  chimique  :  la 
plus  grande  doit   contenir  l'hydrogène,  et  Tautre  roxi— 
gène  -,   de  chacune  de  ces  cloche^'part  un  tuyau  allant 
aboutir  à  un  cône  de  platine  un  peu    épais ,   percé  de 
deux  petits  j^trous  très  près  l'un  de  >l*autre  et  correspond- 
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àsnt  aux  deux  tuyaux,  La  cuve  étant  supposée  remplie 
d^eau»  et  les  cloches  immergées,  les  gaz  s^en  échappent, 
en  ouvrant  les  robinets,  dans  le  rapport  nécessaire  pour 
former  de  Teau,  et  rexpérience  a  lieu  sans  le  moindre 
danger  d'explosion. 

a*  On  a  imaginé ,  en  Allemagne ,  de  mélanger  les  deux  ^^^  ^^^ 
gaz  avant  de  les  enflammer,  et  M.  Broke,  en  Angle- 
terre ,  a  fait  faire ,  par  Tardste  Newmann ,  un  instru- 
ment particulier  pour  employer  le  mélange  comprimé. 
Cet  instrument  (Fig.  i5  et  i6)  consiste  en  une  boite 
en  tôle  forte,  à  laquelle  est  adaptée,  d'une  part,  une 
pompe  foulante  pour  y  introduire  le  mélange  détonant  et 
Vj  comprimer-,  pompe  que  Ton  peut  dévisser,  et  qui,  étant 
retournée,  sert  à  faire  le  vide  dans  la  boite*,  et,  d'une 
autre  part,  un  ajutage  a  robinet  terminé  par  un  tube  ca- 
pillaire en"  verre.  On  met  le  feu  au  mélange  qui  sort 
par  Textrémité  de  ce  tube,  et  si  celui-ci  vient  à  se  fondre 
et  à  se  boucher,  il  suffit  d'en  casser  un  petit  bout  pour 
le  remettre  en  état  de  service.  L'usage  de  ce  chalu- 
meau est  extrêmement  dangereux ,  et  il  est  arrivé  souvent 
que  la  flamme  a  pénétré  dans  l'intérieur  de  la  boite  et 
a  rompu  celle-ci  en  produisant  une    explosion  terrible. 

On  a  cherché  à  éviter  ces  accidens ,  et  Ton  a  proposé  pour 

11.  T^i»«  1%  Appareil»  «ï«  f»* 

cda  plusieurs  moyens,  i*.  En  faisant  passer  le  gaz  a  tra-        rcié. 
Ters  un  tube  recourbé   rempli  de  mercure  et  placé  dans 
la  boite ,    on  espérait  que  le  liquide  interposé  entre    la 
flamme  et  le  gaz  empêcherait  la  combustion  de  se  propager 
dans  la  boite  ^  mais  il  parait  que  ce    procédé  n'est  pas 
toujours   efficace,    a^.  M.  Berzelius  a  essayé  de  remplir 
le  tube  intâieur  à  travers  lequel  doit  passer  le  gaz  pour 
s'écouler  (Fig.  17  et  18),  avec  des  fils  de  cuivre,  serrés 
les   uns  contre   les    autres-,   mais    lorsqu'on  coupait    ces 
fils  il  en   résultait   un    aplatissement  à  l'extrémité ,    qui 
bouchait  les  vides  :   on  réussirait  sans  doute  en  apointis- 
sant  ces  fils  sur  la  meule-,   il  résulterait  de  leur  assem- 
blage des  espaces  capfllaires  qui  seraient  sans  doute  assez 
refiroidissans  pour  empêcher   la   combustion   de  se  pro* 
pager.  3*.  Mais  le  meilleur  moyen  consiste  à  remplir  le 


tia*liqii«. 


182  CHALUMEAnX 

tobe  intërieiir  aTec  des  ronddDes  d'une  toile  métalfiqae  très 
fine  qui  présente  au  moins  sept  à  huit  cents  mailles  au 
pouce  oairë  :  on  en  a  lait  Fessai  sur  une  ressie  rem- 
plie de  mélange  détonant,  et  il  a  parfaitement  réussi; 
le  tube,  à  Fextrémité  duquel  on  enflammait  le  mélange 
gazeux,  a  rougi  et  s'est  même  fondu  vers  cette  extré- 
mité sans  que  la  combustion  se  soit  propagée  dans  la 
vessie.  Quoi  qu'il  en  soit ,  quelque  précaution  que  Ton 
prenne  pour  empêcher  la  détonation,  quand  en  se  sert 
du  chalumeau  deNewmann,  il  eonrient,  afin  de  se  met* 
tre  à  Fabri  de  tout  danger ,  de  placer  la  boîte  dans 
une  pièce  qui  soit  séparée  du  lieu  où  Fon  opère,  par 
une  muraille,  en  faisant  passer  le  tube  qui  conduit  le 
gaz  à  travers  cette  muraille. 
Gomme  Cliolumeau  en   gomme  élastique.  —  M.    Leeson   se 

sert  d'une  bouteille  de  gomme  élastique  poiv  réservoir, 
et  par  ce  moyen  il  éloigne  toute  possibilité  d'accident, 
car  en  cas  d'enflammation  à  l'intérieur,  la  bouteille  se 
déchire  sans  que  Fopérateur  puisse  être  blessé.  On  prend 
des  bouteilles  de  gomme  élastique  de  couleur  brune, 
ne  portant  aucun  dessein  à  leur  surface ,  et  qu'on  puisse 
amincir  assez  pour  qu'elles  deviennent  transparentes  *,  on 
les  met  tremper  pendant  environ  un  quart  d^heure  dans 
Feau  bouillante,  puis,  lorsqu'elles  sont  refroidies,  on  in- 
troduit dans  le  col  un  tube  de  cuivre  jaune  portant 
près  de  son  extrémité  une  saillie  qui  sert  à  fixer  la  bou- 
teille ,  et  qu'on  attache  avec  un  fil  ciré  très  fort.  Ce 
tube  doit  être  muni  d'un  robinet  vers  le  milieu  de  sa 
longueur,  et  par  son  autre  extrémité  il  se  visse  à  une 
pompe  de  compression  au  moyen  de  laquelle  on  fait  en- 
trer le  mélange  gazeux  dans  la  bouteille  :  celle-ci  se 
dilate ,  et  l'on  peut  lui  fisiire  prendre  un  diamètre  de 
4o  à  45  centimèti*es ,  sans  craindre  de  la  rompre.  Gela 
fait,  on  dévisse  la  pompe  et  Fon  met  &  sa  place  le 
tube  du  chalumeau,  muni  à  sa  partie  postérieure,  pour 
plus  de  sûreté,  d'une  petite  botte  cylindrique  remplie 
de  toile  métallique  fine.  Cet  instnuncnt  peut  donner 
un  jet  constant  pendant  une  demi -heure  ou  une  heure. 
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selon  la  force  du  oouiant  que  Ton  veut  dtabiir.  Au 
lîea  de  inâange  détonant,  on  peut  le  remplir  de  gaz 
oxigène  ou  d^air  atmosphérique.  La  bouteille,  en  se  vi- 
dant, ne  reprend  pas  tout- à- fait  son  volume  primitif, 
mais  fespace  qu^elle  occupe  n^est  que  d'environ  le 
double.  En  ramollissant  les  bouteilles  de  caoutcbou  par 
une  immerâon  de  12  à  a4  beures  dans  l'éther,  on  peut 
ka  gonfler .  juaqu^à  un  point  tel,  qu'étant  remplies  de 
gas  hydrogène  eUea  s'élèvent  dans  Fair.  Si  Ton  en  fait 
sortir  le  gas  tandis  qu'elles  sont  encore  humides,  elles 
conservent  leur  contractilité  *,  ma»  si  on  les  fait  sécher 
aoparavant,  elles  restent  distendues.  d'éJl'râie. 

Gaz  iTéclai'rage.  ^—  Selon  M.  Pfaff,  le  gaz  d'éclai- 
rage mêlé  avec  deux  fois  et  demie  son  volume  de  gaz 
•adgène  est  préférable  au  gaz  hydrogène  pour  alimenter 
le  chalumeau  de  Newmann,  parce  qu'il  donne  plus  de 
chalettr,  et  qu'étant  moins  infiUunmable,  on  peut,  sans 
dsfflger  d'explosion ,  faire  écoulei*  le  mélange  par  des  tu- 
bes phis  larges. 

An  surplus  on  ne  se  sert  presque  plus  maintenant  des       u»*ge. 
mélanges  de   gaz  détonant,    parce   que   Ton    a   reconnu 
qtt'ik   ne  produisent  que   très  peu  plus  de  chaleur  que 
edks  qui  résulte   de  la  combinaison   des  deux  gaz  non 
■ttélwigés  préalablement. 

'Dans  les  chalumeaux  à  gaz  hydrogène  et  oxigène,  le  Dard  no»  lomi. 
dard  n  est  presque  pas  lumineux ,  parce  qu'il  ne  contient 
aucune  substance  solide  en  suspension  \  mais  sa  tempéra- 
ftnre  est  excessivement  élevée.  Comme  la  combustion  y 
est  pHtaat  à  peu  près  complète,  il  ne  présente  aucune 
partie  essentidlement  réduisante,  si  ce  n'est  par  l'effet 
de  la  haute  température  seule. 

Les  chalumeaux  à  gaz  oxigène  et  à  mélanges  déto-  Avânug». 
aams  sont  des  instrumens  précieux  comme  moyens  de 
prodnire  des  températures  excessivement  âevées;  mais  à 
de  cela  même  ils  ne  sont  pas  propres  à  servir  aux  es- 
qoi  ont  pour  objet  de  reconnaître  la  nature  d'une 
fnfastance  minérale  ou  de  ses  parties  constituantes  (  objet 
qni  est  celui  que  se  proposent  les  dociroasistes  ),    parce    lucoovéoica* 
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qu'à  ^  ces  hautes  températures  tout  les  corps  se  compor^ 
tentjà  peu  près  de  la  même  manière,  ou  du  moins  ne 
présentent  que  des  phénomènes  très  peu  variés.  On  ne 
se  sert,  pour  cet  usage,  que  des  chalumeaux  à  air. 

ARTICLE   lï.    —  Supports. 

La  substance  que    Ton   soiuuet    à  Faction   du   chalu- 
meau  doit  être  placée  sur  im  support   quelconque.   On 

Charbon,      emploic  pour  supports  ,   i®.  le  cliarbon  :  il  faut  le  choi- 
sir bien  cuit  et  sans  gerçures-,  le  charbon  de  pin  est  le 
meilleur,    mais  on  peut  se  servir  aussi  des  charbons  de 
saule ,  d^ aulne  et  de  buis.  Il  est  essentiel  que  ces  charbons 
ne  laissent  par  leur  combilstion  que  très  peu*  de  cendres  j 
et  que  ces  cendres  contiennent  le  moins  possible  de  fer 
et  de   manganèse.  On  creuse  avec  un  emporte -pièce  en 
fer  -  blanc   affilé    (Fig.    19)9    ou    avec    la    pointe   d^un 
couteau,  une  petite  cavité  dans  le  charbon  qui  doit  ser* 
vir  de  support ,   pour  y  placer  la  matière   que  Ton  veut 
essayer.    M.  Berzelius  recommande  de  creuser  cette  ca- 
vité dans  la  tranche  du  charbon  perpendiculaire  aux  fibres 
du  bois,   parce  que  les  flux  s'étalent  trop  facilement  sur 
les  surfaces  parallèles  aux  fibres  *,  cependant  on  peut  aussi 
opérer  sur  ces  faces.  Le  charbon  est  un  excellent  sup- 
port,  parce  quil  est  absolument  infusible   et  qu'il  ne  se 
combine  presque  avec  aucime  substance.  Comme  il  n^est 
en  contact  que  sur  un  petit  nombre   de  points  avec  la 
substance  que  Ton  essaie ,   il  n  agit  que   très   faiblement 
en  qualité  de  réductif  :  on  oxide  sur  le  charbon  avec  la 
flamme  extérieure  du  chalumeau ,  et  Ton  réduit  sur  un 
support   incombustible  avec   la  flamme  extérieure. 

Fil  de  pUiine.  2".  Lc  platùie  cti  fil.  On  prend  un  fil  long  d'environ 
^  à  8  ceptimètres,  très  fin,  mais  non  pas  assez  cepen- 
dant pour  qu  il  se  plie  de  lui  -  métne  quand  il  est  rou- 
ge, et  on  le  recourbe  par  un  bout  en' forme  de  crochet 
(Fig.  20),  c'est  ce  crochet  qui  sert  de  support  :  après 
l'avoir  humecté  avec  la  langue ,  on  l'enfonce  dans  le  flux , 
cjui  s'y  attache-,  après  quoi  on  fond  celui-ci  à  la  lampe, 
de  manière  à  en  former  une  goutte  qui  se  fige  et  s^arréte 
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dans  la  courbure.  On  humecte  ensuite  la  pièce  d'essai 
pour  la  faire  adhérer  au  fondant  préalablement  solidifié  ^  et 
Ton  chauffe  le  tout  ensemble.  En  général ,  toutes  les  oxi^ 
dations  et  les  réductions  qui  n  ont  pour  objet  que  les 
changemens  de  couleur  doivent  être  faites  sur  le  fil  de  pla- 
tine. Smithson  aplatissait  Textréniité  du  fil  de  platine 
sous  un  marteau  bien  plan  y  et  il  enduisait  ensuite  cette 
extrémité  avec  de  Targile  réfrac^aire  délayée ,  et  qaîl  fai- 
sait sécher  ensuite. 

3*.  Le  platine  en  feuilles.  Ces  feuilles  sont  fort  com-  Feoiiiet  de  pu. 
modes  :  elles  doivent  être  très  minces ,  mais  sans  plier  sous 
leur  poids.  On  les  coupe  en  lames  longues  de  5  à  6  cen* 
timètres  et  laiges  de  la  à  i5  millimètres.  Comme  le  pla- 
tine est  très  mauvais  conducteur  du  calorique ,  on  peut 
chauffer  ces  feuilles  k  la  plus  haute  température  par  un 
Lout ,  et  les  tenir  dans  les  doigts  par  Tautre  bout  sans 
se  briller.  Quand  on  veut  chauffer  et  oxider  tout- à- la- 
fois  y  on  dirige  la  flamme  du  chalumeau  siu*  la  partie  in- 
férieure de  la  feuille. 

4^.  Des  cuillères  de  platine.  On  s^est  servi  pendant 
long. temps  de  petites  cuiUères  de  platine  excessivement 
minces  (Fig.  ^i)^  de  forme  ronde,  d'environ  y  railli- 
mètrea  de  diamètre ,  et  a  à  3  millimètres  de  profondeur , 
emmanchées  dans  un  fil  fixé  dans  un  bouchon  de  liège; 
mais  le  volume  de  ces  cuillères  est  un  obstacle  à  l'éléva- 
tion de  la  température ,  et  on  les  a  presque  abandonnées 
depuis  que  WoUaston  a  eu  Fidée  d'employer  les  feuilles. 

5*.  Saussure  se  servait  d*esquilles  de  disthène  très  ai- 
guës ,  à  Textrémité  desquelles  il  collait  le  grain  de  matière 
à  essayer,  soit  avec  de  Teau,  soit  avec  de  la  gomme.  Ce 
minéral  est  infusible  par  lui-même ,  mais  outre  qu'il  est 
assez  rare,  il  a  rinconvénient  d'être  attaquable  par  les 
fondans,  et  même  de  devenir  fiisible  par  le  contact  de 
beaucoup  de  corps. 

6*.  SmSthson  prend  un  morceau  très  mince  Sargile 
réfractaire  réduite  en  pâte  consbtante  avec  de  l'eau,  il 
Teaveloppe  avec  du  papier,  il  l'aplatit  sous  un  marteau ,^ 
il  le  découpe  en  fer  de  lance ,  ^>uis  il  le  fait  sécher.  Ce 
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sont  ces  petites  feuOIes  pointues  qui  lui  servent  de  sup- 
ports :  quand  on  souffle  dessus  avec  le  chalumeau ,  le 
papier  se  brûle  ^  mais  Fargile  qui  reste  conserve  toute 
sa  solidité  :  ainsi  c'est  rëellemeni  sur  Fargile  que  pose 
la  matière  soumise  à  Fessai.  L^argile  rëfiractaire  a  les 
mÀnes  propriétés  qoe  le  disthène ,  mais  elle  ne  résiste 
pas  plus  que  lui  à  Faction  des  fondans. 
cunpciUi.  j"*.  M.  Le  Baillif  emploie  pour  supports  de  petites 
coupelles  excessivement  minces  (Fig.  aa),  faites  avec 
un  mélange  plastique  de  parties  égales  de  terre  de  pipe 
très  blanche  et  de  kaolin.  H  les  pn^are  au  moule  :  pour 
cela  il  a  une  lame  d'ivoire  percée  de  trous  circulaires, 
de  la  grandeur  des  coupelles  (Fig.  a3),  et  un  petit  pilon 
également  en  ivoire,  arrondi  à  son  extrémité  (Fig.  a4); 
il  pose  la  lame  sur  la  main,  remplit  les  trous  avec  de 
Fargile ,  et  en  posant  le  pilon  dans  chaque  trou ,  il 
d<Hme  aux  petites  coupelles  la  forme  intérieure  qu'dles 
doivent  avoir;  il  les  détache,  les  met  à  sécher^  et  les 
fait  cuire  ensuite ,  en  les  laissant  exposées  à  la  chaleur 
Uanche  pendant  au  moins  cinq  minutes.  L'avantage 
que  présente  Femploi  de  ces  coupelles  est  d'étendre  en 
ca»«he.  d'une  grande  «iifiice  k.  nutière.  qui  «ir  tf«itr« 
Siq[>ports  conservent  la  fbnne  d'une  perle,  et  par  ]k  de 
mettre  les  réactions  pyrognosliques  plus  en  évid^ce  :  elles 
conviennent  particulièrement  pour  les  cas  oùl  l'on  a  à 
constater  des  phénomènes  de  coloration. 

Tabflfottveru.  8*.  Dcs  tubûs  do  vefTe  ouverts  par  les  deux  bouts, 
longs  de  6  centimètres  au  moins ,  et  de  2  à  3  millimètres 
de  diamètre.  Os  servent  pour  les  grillages,  lorsque  Fon  veut 
en  même  temps  examinai  les  matières  pendant  l'opération 
(Fig.  *5). 

Ttibo  fermés.       9'**  Dcs  tubes   de  verre  cylindriques  fermés  par  un 
bout»  de  at  à  3  millimètres  de  diamètre  (Fig.  26).  On  les 
emploie  pour  faire  des  sublimations  à  Fabri  du  contact  de 
Fair. 
lutra*.  lo"".  Des  matras  en  *verre.  On  donne  ce  nom  à  des 

tubes  de  verre  de  3  à  4  millimètres  de  diamètre,  fenn<b 
par  un  bout,  mais  renflés  en  forme  d'œuf  vers  ce*  bout 
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(  F]g«  %j  )•  On  s'en  «eri  pour  chayffer  ka  substances  qui  dé- 
crépitent ,  et  pour  en  séparer  de  Teau  ou  toute  «iitre  subs* 
tance  non  combustible  :  Fair  qui  circule  dans  le  tube ,  à 
la  fiKveur  du  renfleoienty  iacSite  beaucoup  le  dégagement 
de  la  substance  volatile)  mais  on  conçoit  qoè,  lorsque 
cette  substance  est  combustible ,  il  faut  au  contraire  éviter 
la  présence  de  Fair,  et  par  conséquent  se  servir  de  tubes 
bouchés  f  mais  non  renflés. 

ARTICLE  nr.  —  Instrumens  accessoires. 

Le  service  du  chalumeau  exige  un  grand  nombre  d'ins* 
trumens  accessoires  dont  nous  allons  donner  Ténumératioii. 

!*"•  J)e^  pinces.  U  y  en  a  de  ploâeurs  sortes^  les  unes 
sont  armées  de  pointes  de  platine  y  et  servent  à  saisir  de 
petites  écailles  dont  on  veut  éprouver  la  fusibilité,  et 
qui,  abandonnées  à  elles-mêmes  sur  un  charbon,  seraient 
emportées  par  le  vent  du  chalumeau.  Ces  pinces  sont 
en  acier  (Fig.  19,  PL  I)  ou  en  laiton  (Fig.  18 -,  PI.  I); 
ces  dernières  doivent  être  assez  résistantes  pour  que  Ton 
puisse  serrer  fortement  le  bouton  qui  rapproche  les  bran- 
ches, sans  les  endommager  (Fig.  18 )•  Enfin,  il  faut  aussi 
avoir  des  pûices  communes  en  cuivre  ou  en  fer,  dites 
Bruxelles  (Fig.  16  et  17,  PL  I),  pour  arranger  la  mè- 
che des  lampes. 

a*.  Des  cisailles  à  ressort  et  à  tranchant  »  très  solides 
(Fig.  z,  PL  XI).  On  s^en  sert  pour  détacher  de  pe- 
tits grains  d'essai  sur  un  minéral  que  Ton  craindrait 
d^endommager  en  le  frappant  avec  le  marteau. 

3*.  Des  marteaux  en  acier.  H  en  faut  deux,  Tun  à 
tête  ronde  et  à  panne  en  forme  de  cône  dont  la  pointe 
est  arrondie  (  Fig.  a  )  î  Tautre  à  tête  carrée  et  à  panne 
en  forme  de  dseau  (Fig.  3). 

4**  Une  enclume.  Cest  un  parallâépipède  d^acier  d'en- 
viron 8  centimètres  de  longueur ,  3  centimètres  de  largeur 
et  i5  millimètres  d'épaisseur.  Quand  on  veut  piler  dessus 
mie  substance  quelconque,  on  enveloppe  celle-ci  ou  on 
la  couvre  avec  du  papier  pour  empêcher  les  éclats  de 
se   disperser. 
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S"".  Un  p^tit  couteau  ou  wifort  canif  dont  la  pointe 
de  la  lame ''et  le  tranchant  soient  bien  afiutés  sans  être 
très  aigUB. 

6*^.  Des  limes  fines  implantëes  dans  des  manches  de 
bois  :  il  &ut  en  avoir  une  triangulaire^  une  plate  et  une 
demi  ronde. 

j\  Un  petit  mortier  avec  son  pilon  en  agate  ou  en 
calcédoine  ^:  plus  il  est  petit  plus  il  est  commode  ;  il 
ne  doit  pas  avoir  plus  de  5  centimètres  de  diamètre. 

8*.  Des  loupes  de  différentes  forces  ^  du  genre  de  celles 
qui  ont  été  imaginées  par  WoUaston.  EHles  sont  faites 
avec  deux  verres  égaux,  arrondis  d^un  côté  et  plans  de 
Tautre  :  ces  verres  sont  juxta-posés  par  leur  surface  pla- 
ne, mais  on  introduit  entre  eux  une  feuille  de  platine 
excessivement  mince,  percée  à  son  centre  d^un  trou  cir- 
culaire moins  large  que  les  verres.  Par  ce  moyen  on 
aggrandit  le  champ  de  la  vision  distincte,  et  Fobjet 
ne  parait  ni  entouré  d'anneaux  colorés,  ni  déformé.  On 
peut  faire  des  loupes  à  la  WoUaston  assez  fortes  pour  que 
Tobjet,  étant  grossi  de  5o  fois,  soit  encore  bien  distinct. 
On  monte  ces  loupes  comme  on  le  voit  (Fig.  4)  ou 
(Fig.  5).  Quand  on  se  sert  des  dernières,  on  met  Fob- 
jet sur  une  lame  de  verre  que  Ton  tient  de  la  main 
gauche ,  on  pose  Textrémité  a  de  la  loupe  sur  cette  lame  -, 
et  en  Tinclinant  lentement  et  plus  ou  moins  avec  la  main 
droite,  ou  parvient  aisément  à  mettre  Tobjet  au  foyer, 
et  on  le  voit  d^une  manière  très  nette,  si  d'ailleurs  on 
a  soin  de  faire  en  sorte  qu'il  soit  bien  éclairé. 

9"*.  Une  hotte  à  réactifs.  EQe  a  sS  centimètres  de  lon- 
gueur, 3  centimètres  de  largeuf ,  et  à  peu  près  autant  de 
profondeur  quand  elle  est  formée.  Elle  est  en  bois,  et 
divisée  en  autant  de  cases  qu'on  veut  y  mettre  de  réac- 
tifs^ neuf  à  dix  suffisent.  Chaque  case  est  pourvue  d'un 
couvercle  particulier,  indépendamment  du  couvercle  com- 
mun ,  qui  est  fixé  à  la  boite  par  des  charnières  de  métal ,  et 
qui  ferme  au  moyen  d'un  crochet*  Les  couvercles  parti- 
culiers sont  pourvus  d'articulations  taillées  dans  le  bois 
et  tournant  sur  un  axe  commun  qui  s'étend  d'une  extré- 


.     AGCESSÛIRSS.  |8g 

mité  à  Tantre  de  la  boîte  :  ces  courercles  doivent  être 
faits  avec  un  très  grand  soin,  afin  que  dans  les  trans- 
ports les  réactifs  ne  puissent  pas  se  mélanger  les  luis  avec 
les  autres* 

lo*.  Un  plateau  de  tôle  non  étamée ,  de  3  à  4  dé«  puie»ii. 
cimètres  de  côté,  garni  d'un  rebord  de  i5  millimètres 
de  hauteur .J  Cej^'plateau ,  sur  lequel  ou  pose  la  lampe 
pendant  les  expériences ,  est  destiné  à  recevoir  les  ma* 
tières  qui  tombent  :  on  en  couvre  le  fond  avec  une  feuîlie 
de  papier  blanc. 

II*.  TJn  Jlacon  de  fer-- blanc    verni  fermant  à  vis,      ru»». 
pour  contenir  la  provision  d'huile. 

la*.  Uni  étui  quadrilatère  de  fer"  blanc  j  dans  lequel       ^.;. 
on  met,  lorsqu'on  voyage,  deux  ou  trois  charbons  enve- 
loppés dans  du  papier» 

iS**.  Une  petite  botte  en  tôle  vernissée  dont  Fintérieur       boii«. 
est  garni  de  coussins  en  soie  :  on  met  dans  cette  boite 
les  becs ,  ajutages ,  fils  et  feuilles   de  platine  ;  les  aiguil* 
les,  etc. 

i4**  Un  étui  de  bois  ou  de  fisr- blanc  pour  mettre  une       Éui. 
provision  de  tubes  de  verre. 

i5**  Un  briquet  ordinaire  portant  une  poche  dans  la-      Briqmt. 
<|iielle  on  met  des  pierres  et  de  Tamadou,  etc. ,  ou  bien 
un  briquet  phosphorique. 

i6*.  Une  petite  paire  de  ciseaux.  c  Max. 

ly**.  Une  lampe  à  esprit  de  vin  en  cristal,  munie  d'un      u»pe. 
couvercle  usé  à  Fémeril  et  fermant  bien  (  Fig.  6  ). 

i8*.  Des  verres  de  montre  ou  des  petites  capsules  de     cap«d«. 
porcelaine  de  a  centim.  de  diamètre. 

ig'.  Un  triangle^ charrette  en  fer  (Fig.  7),  destiné  à  ch«Ti«t«. 
servir  de  cheirette  et  à  supporter  les  capsules  et  les  creu- 
sets 'que  Ton  veut  faire  chauffer  à  la  lampe.  On  le  fixe 
à  one  tige,  à  la  hauteur  que  Ton  veut,  au  moyen  d'une 
mâchoire  à  vis  de  pression  (Fig.  8  ).  Le  triangle  est  à 
ciiarmère,  et  Ton  peut  le  plier  dans  son  milieu  pour 
qu'il  tienne  moins  de  place  dans  la  trousse.  H  porte  sur 
aes  côtés  des  petits  trous  destinés  à  recevoir  l'extrémité 
reconibée  de  fils  d'acier    au  moyen  desquels  on    peut 
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êiaai  dmder  le  grand  trkngle  tn  triangles  plus  petits  , 
ponr  cja'on  puisse  poser  dessus    de  très  petits  objets. 
Aigmip  .i«aa.      *^*'  ^M  aigidllc  oimantée,  rfvec  une  chappe   d'agate 
***'        tournant  sur  une   tige    d*acier  (Fîg.   lo),  et  un  barreaa 
aimanté  renfermé  dans  un  étui.   L'aiguille  aimantée  sert 
pour  reconnaître  si  une  substance  quelconque  possède  la 
Tertu  magnétique.   Quand  la  vertu  magnétique  est    très 
faible,  il  peut  arriver  qu^eUe  ne  soit  pas  assez  puissante 
pour  détourner  Taiguille  de   sa  position  naturelle  ;   maïs 
on  peut  rendre  cette  aiguille  extrêmement  mobile  et  sus- 
ceptible d'obéir  à  la  moindre  force  attractive  ou  répul- 
sive, par  le  moyen  suivant,  qui  a  été  imaginé  par  Haay. 
On  place  le  barreau  aimanté  dans  le  plan  de  Faiguille, 
posée  sur  son  pivot  et  en  repos,  à  une  distance  telle  qu'il 
n'exerce  aucune  action  sur  cette  aiguille,  et  dans  nue  po- 
rtion retournée,  c'est-à-dire- que  le  pôle  nord  du  bar- 
reau soit  en  regard  du  pâle  nord  de  l'aiguille,  ou  le  pdle 
sud  en  regard  du  pôle  sud-,  pus  on  approebe  peu  à  peu 
le  barreau  sans  changer  sa  direction  ',  l'aiguille  se  détourne 
par  l'eflet  de  la  répulsion  des  pôles  de  même  nom ,  qui  sont 
voisins  Fun  de  l'autre*,  et  il  arrive  un  moment  oÀ  elle 
prend  une  position  à  peu  près  perpendiculaire  àcellequ^elle 
avait  d'abord  :  on  arrête  alors  le  mouvement  du  barreaa 
( Fig.  II).  Dans  cet  état  de  choses  ,  la  moindite  force 
magnétique  fera   faire  un  mouvement  très  appréciable  à 
Faignille.  Pour  concevoir  cet  effet,  il  faut  se  rappeler  que 
Faiguille  placée  sur  son  pivot  et  en  repos ,  est  retenue  dans 
sa  position  par  faction  magnétique  du  globe,'  et  que  cette 
action   produit  une  force   de  grandeur  finie  qui  est   ce 
qu'on  appelle  la  force  directrice  :  il  suit  de  là  que  pour 
qu'un  coips  doué  de  magnétisme  puisse  faire   mouvoir 
l'aiguille,  il  faut  que  sa  force  attractive  ou  répulsive  soît 
plus   grande  que  la  force  dîcectrioe  \   mais  lorsqpie  Tai- 
guifle  est  dérangée  de  sa  position  par  l'action  répolsiva 
du  banreau   aimanté ,   sa  force   directrice  est   équiHbréo 
par   cette  action  ,   et  il   est  évident   qu'alors   elle   pool 
être    mise   en  mouvement   par  im    corps   dené    de    la 
vertR    magnétique    la    plus    fiable.    Quoique    cette   dit- 
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posiCkw  soit  déjà   très  fiiTorabfe  ponr  fiûre  raconnÉtane 
la  propriété   magnétique  >  elle   n'est  cependant  pas  en^ 
core  la   plus  avantageuse.  En  effet ,    le  changement   de 
direction  que   le  corps  magnétique   fera  éprouyer  à  l'ai- 
guille  sera   tel,  que    la  nouvelle    force    directrice  fera 
équilibre  aux     forces  qui   agissent  répulsivement  sur   le 
pôle  nord  et  attractivement  sur  5,  le  pâle  sud*,  or^  pour 
une  même  augmentation  de  force  y  le  mouvement  ou  Tare 
décrit  sera   d'autant  plus   grand  que   l'aiguille  sera   plus 
près  d'être  peipendiculaire  au  méridien  magnétique  *,  po- 
sition que  nous  avons  dit  qu'il  fallait  lui  donner.    Cela 
résulte  de    ce  que    la  force   directrice   qui  tend  à  faire 
prendre  à  l'aiguille  la  direction  du  méridien  magnétique , 
Tarie    avec   la  position  de  cette  aiguiUe  y  et  est  propor- 
tionnelle au  sinus  de  l'angle  qu'elle  fait   avec  ce  méri- 
dien,   et  de  ce  que*,  pour  des   mouvemens  angulaires 
épasK.  y  les  sinus  croisBent  bemcoup  moins  rapidement  lonh 
qne   l'aiguille  est  perpendiculaire  au  méridien  que  lors- 
qu'elle est  dans  une  direction  oblique  :  dans  les  deux  cas 
Faignille  sera  en  équilibre  et  par  conséquent  très  mobile; 
mais  une  même  force  attractive,  lui  fera  décrire  un  plus 
pand  angle  dans  la  première  position  que  dans  la  der- 
nièffe.  Quand  l'aiguille  est  amenée ,  par  l'influence  du  bar- 
reau, k  être  presque  perpendiculaire  au  méridien ,  sa  force 
dnrectriee  est  'à  son  maximum  :  si  Ton  approchait  un  peu 
pins  le  barreau,  elle  ferait  subitement  un  quart  de  toinr 
et  prendrait  la  direction  du  barreau,  en  présentant  son 
pôle  sud    au  pôle  nord  de  celui  -  ci ,  ou  réciproquement. 
Les  àSSéatem  objets  qui  sont  nécessaires  pour  (eire  les 
easasB  au  cbalumeaU)  et  que  nous  venons  d'énumérer,  ne 
doivent  pss  être  entassés  confusément.  Pour  les  transporter     * 
en  voyage ,  on  les  place  dans  une  trousse  en  maroqnm, 
de  I  mètre  de  long  et  un  demi-mètre'  de  large ,  à  cases , 
que  Ton  peut  rouler  sur  elle-même,  et  que  Ton  envis- 
loppe  dans  «m  sac  de  toile.  Pour  en  faire  usage  dans  un 
U^futene ,  on  la  serre  dans  une  petite  table  d^environ  5       jaku 
k  6  décimètres  de  edté(Fig.  la),  et  qui  porte  six  tiroirs, 
«n  à  droite  et  un  à  gaucbe,  que  l'on  tient  enttèrement 


ouverts  pendant  qne  Ton  trayaOle,  et  dans  lesquels  on 
place  les  objets  les  plus  usuels  v  et  q[aatre  sur  le  devant , 
que  Ton  n  ouinre  que  quand  cela  est  nécessaire  ,  et 
dans  lesquels  on  met  tout  ce  dont  on  se  sert  le  moins 
souvent.  Chaque  pièce  est  placée  dans  une  petite  boîte 
découverte,  en  fer-blanc  ou  en  carton,  et  ces  bottes, 
quoique  de  grandeurs  inégales,  doivent  remph'r  les  tiroirs 
sans  vides,  quand  elles  sont  placées  près  les  unes  des 
autres.  Le  dessus  de  la  table  est  à  rebord,  afin  que 
les  objets  que  Ton  y  pose  ne  puissent  pas  rouler  et  tom- 
ber à  terre  :  pour  la  commodité,  il  faut  que  les  rebords 
soient  plats  et  assez  larges. 

ARTICLE  IV.  — '  Réactifs, 

Les  substances  que  Ton  soumet  à  Taction  du  cbalu- 
;meau  y  sont  exposées  seules  ou  mélangées  avec  divers 
réactift  \  ces  réactifs  sont .  en  petit  nombre  *,  nous  allons 
Jes  faire  connaître  ici  sommairement.  On  trouvera  plus 
de  détails  relativement  à  leurs  caractères  et  à  leurs  pro- 
priétés, dans  le  chapitre  V  qui  traite  de  tous  les  réactifs 
^e  Ton  emploie  dans  les  opérations  de  la  voie  sèche. 
I**.  Le  carbonate  de  soude,  H  faut  qu^il  soit  très  pur 

Mudc.  et  surtout  parfaitement  exempt  de  sulfate;  il  sert  à  fon- 
dre et  surtout  à  réduire-,  il  s^imbibe  dans  le  charbon 
aussitôt  qu'il  est  fondu,  mais  il  n^en  continue  pas  moins 
à  agir  sur  les  substances  avec  lesquelles  il  est  en  con- 
tact. L'expérience  prouve  qu'il  facilite  beaucoup  la  ré- 
duction des  oxides,  mais  on  ignore  par  quelle  cause. 

iior«x.  A°-  Le  borax,   H   faut  qu'il  soit  parfaitement  purifié 

par  voie  de  cristallisation-,  on  l'emploie  indifféremment 
fondu  ou  non  fondu.  C'est  un  des  fondans  les  plus  gé- 
néraux et  les  plus  puissans  que  Ton  connaisse-,  il  donne 
des  verres  transparens  qui,  étant  chauffés  pendant  quel- 
que temps  à  la  flamme  extérieure  du  chalumeau,  de- 
viennent souvent  opaques.  On  dit  alors  que  ces  verres 
deviennent  opaques  au  Jlamher,  M.  Wollaston  a  re- 
commandé l'usage  d'un  flux  composé  de  a  parties  de 
carbonate  de  soude  et  i   partie  de  borax   :   ce  flux  est 
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efibctivement  très  bon  pour  opérer  des  réductions ,  parce 
qu'en  même  temps  que  le  carbonate  de  soude  agit  fa- 
Torablement  sur  Toxide  à  réduire ,  le  i>orax  se  combine 
avec  les  matières  étrangères  et  les  fait  fondre. 

3*.  Le  sel  de  phosphore ,  ou  phosphate  double  de  ^*  wc^"*" 
soude  et  d! ammoniaque.  Ce  sel,  chauffé  sur  le  char- 
bon, bouillonne,  se  boursoufle  un  peu,  abandonne  de 
Tammoniaque  et  se  change  en  phosphate  acide  de  soude, 
cpii  se  fond  en  un  globule  incolore  et  transparent*,  il 
agit  principalement  par  son  excès  d'acide*,  il  décompose 
tous  les  sels,  même  les  silicates,  et  fait  fondre  la  plu- 
part des  oxides ,  en  formant  avec  eux  des  sels  doubles 
qui,  la  plupart,  sont  doués  de  couleurs  caractéristiques  et 
très  éclatantes.  PoUr  préparer  ce  sel  on  dissout  i6  par- 
ties de  sel  ammoniac  dans  une  très  petite  quantité  d'eau 
bouillante ,  on  y  mêle  loo  parties  de  phosphate  de 
soude  cristallisé-,  on  filtre  la  dissolution  bouillante  et  on 
la  laisse  refroidir  lentement-,  le  sel  double  cristallise,  et 
Ton  rejette  l'eau -mère  qui  ne  peut  plus  en  fournir. 

4'.  Le  nitre.  On  l'emploie  rarement,  et  seulement  ^'*^' 
pour  porter  certaines  substances  à  leur  mxixmaan  d'oxi- 
dation,  lorsqu'on  ne  peut  pas  y  parvenir  par  Faction 
de  ht  flamme.  Pour  cela,  aussitôt  que  le  globule  est  fon- 
da, on  y  introduit  la  pointe  aiguë  d'un  cristal  du  sel, 
et  on  l'y  maintient  un  instant.  La  masse  se  boursoufle, 
devient  écumeuse,  et  elle  prend  la  couleur  due  au  per- 
oxide  qui  s'est  fonsM  par  Tefiet  du  nitre. 

5*.  J^acide  borique  vitrée,  H  sert  pour  faire  recon-  Acide  borique. 
naître  la  présence  de  l'acide  phosphorique. 

6*.  Le  sulfate' de  cliaux.  Il  sert  de  fondant  au  spath     suiraiede 
fluor. 

7*.  Le  spath  Jluor.   H  sert  de  fondant  au  sulfate  de    Sp«ih  ooor. 
chaux  et  à  d'autres  suliates. 

8*.  Un  mélange  de  i  partie  de  spath  fluor  et  de  4  par-  sp«ih^«ttormé. 
ties  et  demie  de  sulfate  acide  de  potasse  ou  de  sulfate  d'am- 
moniaque, pour  reconnaître  la  présence  de  la  lithine  par 
la  coloration  de  la  flanmie  en  rouge ,    et  la  présence  de 
Tacide  borique  par  la  coloration  de  la  flamme  en  vert. 
I.  i3 
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siiire. .  €f*  La  siUce,   tdle  qu'elle  provient   de   Tanalyse    des 

silicates,  ou  prfSparëe  en  traitant  le  criatal  de  roche  par 

les  alcalis  9  etc.    On  s'en  sert  pour  reconnaître  la  pô^ 

sence  de  Facide  snUîiriqae. 

Nitrate  de  co-       io®«  Lc  nitTote  de  cobalt  en  dissolution:  cette  disso* 

balt. 

ludon  doit  être  très  pure,  exempte  d'alcali  et  un  peu 
concentrée.  On  Femplck  pour  reconnaître  la  pr^ence  de 
Taliunine  et  de  la  magnésie  dans  les  silicates.  On  la  ccm- 
serve  dans  un  flacon  de  verre,  fermé  par  tm  bouchon 
use  à  rémeril  et  pointu  (Fig.  i3),  ou  par  un  bouchon 
de  liège  dans  lequel  est  implanté  un  -fil  de  platine  un 
peu  aplati  à  son  extrémité.  Au  moyen  de  ces  bouchons, 
il  est  facile  de  porter  sur  la  pièce  d'essai  une  goutte  de 
la  liqueur,  aussi  petite  que  Ton  veut. 
iTickei.  '  11""*  Jj oxide  de  nickel j  pour  reconniatre  la  présence 
de  la  potasse  par  la  coloration  en  rouge  pourpre  Sm 
verre,  que  Ton  obtient  en  fondant  le  minéral  avec  du  borax. 
Cuirre.  12°.  \joxide  dc  cuî^re j  pour  reconnaître  la  pr&ence 

du  chlore,  de  l'iode  et  du  brome,  par  la  coloration  de 
la  flamme. 

Éuin.'  23».   JJ'étain  en  feuilles  minces  découpées  en  bandes 

de  I  centimètre  de  largeur,  pour  ramener  certaios  per- 
oxides  à  l'état  de  protoxides,  et  par  là  produire  des  co- 
lorations qui  n'appartiennent  qu'à  ces  derniers.  Lorsque 
la  matière  est  fondue,  on  introduit  l'angle  de  la  feuiUe 
métallique  dans  le  petit  bouton ,  puis  ost  chauffis  rapi- 
dement, et  pendant  quelques  instans  seulonent,  au  fea 
de  réduction.  Si  l'on  souillait  pendant  trop  long-temps, 
le  métal  pourrait  se  réduire  tout-à-lait,  ou  bien  il  s'oxi- 
derait  une  si  grande  quantité  d'étain,  que  le  bouton  de- 
viendrait opaque. 

F«>  i4**  Le  fer  en  fils  fins  qui  servent  pour  les  cordes  de 

clavecin.  On  l'emploie  pour  séparer  le  cuivre ^  le  plomb, 
le  nickel  et  l'antimoine,  du  soufre  ou  des  acides  avec 
lesquels  ils  peuvent  être  combinés.  A  cet  effet ,  on  in- 
troduit le  bout  du  fil  dans  la  perle  fondue ,  et  l'on  souf- 
fle pendant  quelques  instans  au  feu  de  réduction  ^  le 
métal  réduit  se  sépare  en    petits  globules   oii  se   dépose 
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sur  le  fiw.  Qd  emploie  auâsi  le  fer  pour  recoimaHre  la 
prësence  de  Facide  phosphorique ,  en  dëteraimant  la  foru 
mation  du  phospliure  de  fer,  qai  est  rc^onnaiasakle  par  sea 
propriétés. 

i5'.  Le  pjpmb  açrt  à  faire  des  coupellations  de  ma-       Pio«b. 
tîères  aurifères  ou  argentifères;  il  faut  qu'il  sdt  aussi  pan- 
ière que  possible  en  ài^enl. 

ï6*.  Les  cendres  dos  calcinés  serrent  pour  faire  les  ce«dwtd«. 
coupeUations. 

iJiTicLE  V.  —  Mode  dopérer. 

On  ne  doit  opérer  an  cbalnmeau  que  sur  des  masse» 
de  matières  très  petites;  ces  masses  doiyent  avoir,  terme 
moyen,  la  grosseur  d'un  grain  de  moutarde. 

EffeU  à  observer.  —  On  soumet  à  Faction  du  cha* 
hmieau  les  matières  que  Ton  veut  essayer  d^abord  seu- 
les, et  ensuite  avec  addition  de  fondans  et  de  divers 
réactife.  Seules,  on  examine  si  elles  décrépitent,  si  elle»  s.-».*. 
pesdeût  leisr  transparence,  si  elles  changent  de  couleur, 
si  elles  laissent  exhaler  quelques  substances  volatiles  con- 
densables,  telles  que  de  Feau,  du  soufSre,  du  sélénium, 
de  Faisenic ,  etc.  ;  si  elles  répandent  de  Fodeur,  si  elles 
GOlcNrent  la  flamme ,  si  elles  acquièrent  de  la  saveur,  et 
quelle  eq>èce  de  saveur;  si  elles  brûlent,  et  comment; 
si  elles  se  fondent,  avec  boursouflement  on  non,  en  verre 
transparent,  iranaluGide,  opaque,  incolore  ou  coloré,  sus- 
o^tible  ou  non  de  cristalliser  par  refroidissement,  ou  de 
perdre  sa  trausparence ,  soit  en  se  solidifiant ,  soit  axijlam^ 
ber;  si  elles  produisent  un  émad  ou  une  fritte,  etc.  ;  si  el-* 
les  se  rédnisent,  si  la  réduction  est  partielle  ou  totale;  et, 
dans  ce  cas ,  quelle  est  la  couleur  du  métal ,  s'il  est  cassant 
ou  maHéable. 

Quand  on  chauffe  la  substance  à  essayer  avec  des  atccBox. 
flm,  on  examine  de  même  les  phénomènes  de  fusion, 
de  coloration,  de  réduction,  etc. ,  qu'elle  présente.  Dans 
ce  cas ,  il  faut  en  général  continuer  Finsufilation  pen- 
dant quelque  temps,  environ  deux  minutes,  et  ne  mettre 
la  substance  à  essayer,  dans  le  flux,  qu'à  petites  doses, 

i3.. 
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de  manière  à  ncn  saturer  cehii-ci  que  peu  à  peu.  Les 
essais  avec  les  flux  sont  les  plus  importans ,  parce  qu  fls 
offrent  ordinairement  des  caractères  très  saillans.  Lors- 
qu'on emploie  le  borax  ou  le  sel  de  phosphore ,  on  fait 
d'abord  fondre  le  flux,  puis  on  implante  dans  la  boule 
un  petit  grain  de  la  substance  à  essayer,  ou  bien  on  la 
recouvre  d'une  très  petite  quantitë  de  cette  substance  ré- 
duite en  poudre,  et  l'on  chaufie  alternativement  au  feu 
d'oxidation  et  au  feu  de  réduction,  en  faisant  toujours 
grande  attention  aux  variations  d'aspect  et  de  couleur  que 
présente  le  bouton  fondu  :  on  a  soin  aussi  d'observer  si  ce 
bouton  perd  sa  transparence  par  le  refroidissement  ou  au 
flamber. 

Voici  comment  s'exécutent   au   chalnmeau   les  princi- 
pales opérations  de  la  voie  sèche. 

Calcination.  —  Quand  la  matière  n  est  ni  oxidable  m 
réductible ,  et  quand  elle  ne  décrépite  pas ,  on  la  cal- 
cine en  la  chauffant  sur  un  charbon  ou  sur  une  feuille 
de  platine.  Si  elle  était  oxidable,  on  emploierait  le  feu 
de  réduction  sur  le  charbon-,  et,  dans  le  cas  contraire, 
le  feu  de  réduction  sur  le  platine.  Quand  elle  est  sus- 
ceptible de  décrépitation,  on  la  chauffe  dans  un  tube 
de  verre  ;  ou ,  si  elle  exige  une  forte  chaleur ,  on  la 
place  dans  un  pli  d'une  feuille  de  platine,  de  telle  ma- 
nière que  les  substances  volatiles  qu'elle  peut  contenir 
puissent  se  dégager  sans  que  les  éclats  se  dispersent.  On 
peut  encore  la  mettre  dans  une  petite  cavité  en  forme 
de  creuset ,  pratiquée  dans  un  morceau  de  charbon  que 
Ton  recouvre  avec  un  autre  morceau  de  charbon ,  en 
laissant  une  petite  ouverture  pour  Tintroduction  de  la 
flamme. 

Distillation  sèche.  —  Lorsque  Ton  veut  recueillir,  pour 
les  examiner,  les  substances  qui  se  dégagent  par  la  cha- 
lenr,  d'une  matière  quelconque,  on  chauffe  celle-ci  dans 
un  matras,  à  la  simple  flamme  de  la  lampe  à  alcool,  si 
la  substance  n'exige  pour  se  dégager  qu'une  faible  chaleur , 
ou  dans  un  tube  de  verre  fermé  par  un  bout,  au  feu  du 
chalumeau,  si  l'action  d'une  forte  chaleur  est  nécessaire. 
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L'eau  que  conttennent  les  minéraux  se  dégage  en  gëndral 
avec  une  grande  facilité,  et  se  condense  en  gouttelettes 
dans  le  tube  :  quelquefois  il  se  dégage  successivement 
plusieurs  substances  qui^  se  condensent  dans  différentes 
parties  du  tobe  -,  par  exemple ,  de  Teau  et  des  bitumes. 

Grillage  et  combustion,  —  Quand  on  veut  faire  un  Cniuge. 
grillage  ou  une  combustion  sans  recueillir  les  substances  qui 
peuvent  se  dégager,  on  chauffe  la  matière  au  feu  d'oxida- 
tion  du  chalumeau,  sur  une  feuille  de  platine  ou  même 
sur  un  charbon.  On  ne  manque  pas  de  faire  attention  à 
Fodeur  qui  se  manifeste  presque  to^ijours ,  parce  qu'dle  est 
propre  à  faire  reconnaître  la  nature  du  corps  qui  se  dé- 
gage, et  il  est  même  bon  de  chauffer  alternativement  au 
dard  extérieur  et  au  dard  intérieur,  pour  favoriser  la  vo- 
latilisation de  Tarsenic ,  et  parce  que  cette  substance  se  fait 
mieux  reconnaître  par  Todeur  qu'elle  répand ,  au  feu  de  ré- 
duction qu'au  feu  d'oxîdation.  Lorsqu'on  grille,  et  qu'on 
veut  condenser  les  substances  qui  se  dégagent  pendant  Fo- 
pération ,  on  se  sert  d'un  tube  ouvert  :  on  place  la  ma- 
tière dans  ce  tube,  à  peu  de  distance  de  Fune  de  sg& 
extrémités^  on  incline  le  tube  de  mAuière  que  cette  ex- 
trémité soit  la  plus  basse,  et  l'on  dirige  la  flamme  du 
chalumeau  sur  le  grain  qui  doit  être  grillé,  en  inclinant 
phis  ou  moins  le  tube ,  selon  que  l'on  veut  établir  dans 
son  intérieur  un  courant  d'air  plus  ou  moins  rapide.  Qe 
courant  d'air  effectue  le  grillage  et  entraîne  avec  lui  toutes 
les  substances  qui  se  volatilisent.  Celles  de  ces  substances 
qui  restent  à  l'état  gazeux  se  répandent  dans  l'atmosphère  ; 
elles  sont  presque  toujours  reconnaissables  à  leur  odeur  : 
comme  la  plupart  sont  acides ,  on  peut  aussi  constater  leur 
existeoce  en  mettant  à  Feutrée  du  tube  un  morceau  de 
papier  bleu  légèrement  humecté.  Quant  aux  substances 
Tolatfles  condensables ,  elles  se  déposent  sur  les  parois 
intérieures  du  tube ,  à  des  distances  différentes  de  la  pièce 
d^easai. 

Méduciion.  — <  On  opère  les  réductions  au  feu   de  la     Rédaction. 
partie  lumineuse  du  dard,  sur  le  charbon  -,  non  qu'elles  [ne 
poissent  se  faire  aussi  bien  sur  le  platine ,  mais  parce  que 
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ie  plus  sou'vient  il  se  Ibnnendt  un  «Hnge  a^<ec  le  méul 


réduit.  Les  rëdoctioiis  sans  addition  sont  assex  difficileB  à 
ftire  9  parce  qu'il  faut  chauffer  foitemeot  en  mettant  ton* 
jours  le  grain  d'estei  dans  la  flamme  Ittnmeiise-,  mais  Tad» 
dition  du  carbonate  de  soude  on  da  flux  de  WoUaston  les 
rend    beaucoup    moins    embarrassantes  *,    aussi    emploie* 
t-on  presijue  toujours  ces  flux,  le  premier  dans  les  cas 
les  plus  fréqueus ,  le  second  quand  la  substance  à  essayer 
est  mâangëe  avec  des  substances  très  difficiles  à  fendre. 
Voici  comment  on  procède  :  on  pulvérise  la  matière  d'es- 
sai,  on  la  pétrit  dans  le  creux  de  la  main  avec  du  flux  bo* 
mecté ,  k  Faide  de  la  lame  du  couteau  \  on  place  le  mâange 
sur  le  dbarbon  et  Ton  fait  un  bon  feu  de  réduction.  %  la 
matière  est  difiicile  à  réduire,  on  ajoute  une  nouvdle  dose 
de  fondant  et  on  souflle,  et  ainsi  alternativement  jusqu'à  ce 
que  le  charbon  ait  tout  absorbé  *,  puis  on  détache  la  matière 
avec  le  charbon  qui  T entoure,  et  Ton  examine  à  la  loupe 
si  elle  renferme  des  grenailles  métalliques  :  si  le  métal  est 
en  très,  petite  proportion  ou  à  Tétat  pulvérulent ,  on  pnl- 
yénse  le  tout  dans  le   mortier  d'agate ,  on  lave  la  pous- 
sière par  décantation  avec  le  plus  grand  soin ,  et  on  Texa- 
mine  même  à  la  loupe  :  s'il  y  a  un  métal  ductile ,  il  reste 
sous  la  forme  de  petites  paSlettes  brillantes  et  facilement 
reconnaissables  -,  si  le  métal  est  cassant ,  le  résidu  est  une 
poudre  pesante  qui  laisse  presque  toujours  des  traces  mé- 
talliques sur  le  mortier.    On  reconnett  aisément  par  ce 
procédé  la  présence  de  0,08  à  0,10  d'un  métal  quelcon- 
que, et  avec  de  l'habitude  on  parvient  même  à  décou- 
vrir, dans  un  grain  d'essai,  jusqu'à  ^  d'étain  et  la  plus 
petite  trace  de  cuivre. 
Sans  flui.         Fusion.  —  Pour  examiner  si  une  substance  se  fond  sans 
addition,  dans  le  cas  où  elle  se  casse  en  grains  arrondis,  on 
place  mi  de  ces  grains  sur  le  charbon  et  l'on  souflle  :  si  die 
se  casse  en  fimgmens  aigus ,  on  saisit  un  de  ces  fragmens 
avec  la  pince  à  pointes  de  platine  et  l'on  chauffe  l'un  de 
ses  bofds  les  plus  aigus  au  feu  le  plus  fert  du  dard.  Lors- 
que la  substance  est  très  réfirâctaire  on  la  réduit  en  poin- 
dre très  fine  dont  on  fait  ensuite  ime  pâte  claire  avec  de 
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Tean  ;  on  net  une  goutte  de  cette  pâte  sur  le  cfaarbou  et 
on  la  rfiauffe  pour  la  deisi^cfaer  *,  elle  ae  prend  en  un  ga- 
teni  ]Jat  et  conflîstant;  on  «aint  ce  gâteau  avec  la  pince 
et  Von  chaofie  une  de  aes  arêtes.  La  fiision  avec  les  ràK>  Av«t  uax. 
tîfii  est  très  Tariëe.  Quand  on  emploie  le  earbonate  de 
soude,  on  opère  towjours  sur  le  charbon,  parce  <ju'alon 
la  matière  forme  un  globule,  tandis  qu'elle  s'ëtele  sur  les 
stufaces  métalliques.  U  £iut  en  général  soufiler  long* 
temps  et  fixtement,  et  n'introduire  la  substance  à  essayer 
dans  le  fondant  qii'à  petites  doses,  mais  cependant  en 
contimiant  jusqu'à  ce  que  celui-ci  s'en  trouve  sature ,  parce 
ip'alors  le  verre  qui  en  résulte  offire  des  couleurs  plus 
intenses  et  des  caractères  plus  tranchés.  Lorsque  la  cou* 
leur  est  tellement  foncée  que  le  gldbule  parait  opaque ,  on 
peut  s'assurer  de  sa  tranqiarence  en  dirigeant  la  flaoune 
dessus  dans  une  certaine  direction ,  ou  en  le  compîmant 
pour  l'amincir ,  avant  qu'il  se  fige ,  avec  des  pinces  plates 
que  l'on  a  préalablement  chauffées.  On  peut  encore  es- 
sayer d^étirer  la  masse  vitreuse ,  au  premier  iastant  du  re- 
froidissement, en  fils  assez  fins  pour  qu'ils  soient  trans- 
parens  sous  une  vive  lumière. 

Lorsque  l'on  a  coloré  un  verre  par  un  oxidule ,  au  feu  de 
réduction,  il  arrive  quelquefois  que  le  bouton  se  réoùde, 
et  change  par  conséquent  de  couleur  pendant  le  refroi* 
dnsement  du  charbon.  Pour  éviter  cet  inconvénient ,  on 
(ait  tomber  le  bouton  encore  bien  liquide  sur  un  corps 
froid,  par  exempk  sur  le  plateau  qui  supporte  la  lampe, 
pour  le  solidifier  subitement. 

Coupellak'on.  —  On  peut  faire  au  chalumeau  l'épreuve  coopeiuiMm. 
de  toutes  les  matières  aurifères  et  argentifères ,  soit  dans 
les  petites  coupelles  de  M.  Le  Baillif,  soit,  ce  qui  vaut 
beaucoup  mieux,  dans  des  coupelles  semblables  fiâtes 
avec  de  la  poudre  d'os*,  soit  siu*  le  charbon  même.  Dans 
ce  dernier  cas  on  creuse  un  trou  dans  h  charbon  et 
OH  le  remplit  avec  de  la  poussière  d'os  excessivement 
BgÈ€  dont  OD  «  lait  une  pâte  consistante  avec  ^e  l'eau  pu- 
re ou  eoo|0nant  ea  diMohition  un  peu  de  carbonate  de 
so«de-,  on  comprime  cette  pftte   avec   le    pilon  d'agate, 
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on  la  desséche,  on  met  dessus  la  matière  d'essai,  préala- 
blement fondue  avec  du  plomb ,  et  Ton  chauiFe  au  dard 
extérieur  )usqu*à  ce  que  tous  les  métaux  étrangers  soient 
oxidés.  Cette  épreuve  est  extrêmement  délicate ,  et  fait 
découvrir  les  plus  petites  traces  d'or  et  d'argent  :  on  peut 
même  doser  ces  métaux  en  suivant  un  moyen  qui  est  dû 
à  Wollaston,  et  qui  consiste  à  comparer,  à  l'aide  du 
micromètre ,  le  petit  bouton  obtenu ,  avec  plusieurs  petits 
grains  dont  les  poids  sont  connus,  pour  reconnaître  quel 
est  celui  de  ces  grains  dont  il  se  rapproche  le  plus  par 
le  volume.  On  se  procure  des  grains  excessivement  petits, 
dont  les  poids  soient  connus,  en  prenant  des  fils  d'or  et 
d^argent  très  fins,  de  longueur  exactement  déterminée,  que 
l'on  pèse,  et  dont  on  coupe  des  bouts  de  longueurs  iné- 
gales, mais  mesurées  avec  le  plus  grand  soin,  et  en  fiii- 
sant  fondre  chacun  de  ces  bouts  en  globules  au^chali]t* 
meau. 

^  ARTICLE  VI.  —  Phénomènes  caractéristiques. 

§  icr.  —  Coloration  des  flammes. 

Généralités.  —  Dans  les  expériences  que  l'on  fait  au 
chalumeau ,  on  remarque  que  beaucoup  de  corps  ont  la 
propriété  de  communiquer  à  la  flamme  une  couleur  tran- 
chée ou  du  moins  une  nuance  particulière.  Quand  la  cou- 
leur est  tranchée,  elle  est  propre  à  servir  de  caractère  pour 
faire  reconnaître  la  présence  des  corps  que  l'on  sait  avoir 
la  faculté  de  la  produire.  Souvent  la  coloration,  quoique 
très  apparente,  ne  se  manifesta  qu'à  une  certaine  époque 
de  Fessai  et  seulement  pendant  un  temps  très  court.  Ces 
sortes  d'épreuves  sont  donc  en  général  très  délicates  et 
exigent  que  l'on  observe  avec  l'attention  la  plus  soutenue 
les  différens  aspects  que  la  flamme  peut  offitir.  Quelques- 
unes  de  ces  épreuves  peuvent  se  faire  par  les  moyens  or- 
dinaires que  Ton  suit  pour  fondre  les  corps  au  chalumeau^ 
mais  la  plupart  exigent  des  précautions  particulières  que 
nous  allons  faire  connaître,  d'après  M.  Buzingeiger. 
opémitov.         Comme  c'est  presque  toujours  dans  la  partie  bleue  du 
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dard  que  les  colorations  caractëristiques  se  manifestent ,  il 
est  très  important  de  faire  en  sorte  que  cette  partie  soit 
bien  dbtincte  :  on  y  parvient  en  coupant  obliquement  la 
mèche  de  la  lampe  ,  la  pointe  la  plus  ëlevëe  étant  à  la 
droite ,  et  en  ouirant  longitudinalement  la  mèche  pour  y 
introduire  la  pointe  du  chalumeau.  Cette  mèche  doit  être 
faite  avec  du  fil  de  coton  ëcru,  parce  que  le  blanchiment 
se  fait  souvent  avec  du  chlorure  de  chaux ,  qui  communique 
à  la  flanune  extérieure  une  teinte  jaune  rougeâtre.  Il  fiiut 
aussi  avoir  soin  de  ne  pas  employer  d*huile  qui  ait  été  pu- 
rifiée par  Facide  sulfnrique  :  cet  acide  y  quand  il  en  reste 
dans  rhuile,  pouvant  influer  sur  la  couleur  de  la  fiamme, 
et  ayant  d^ailleurs  Tinconvénient  de  détériorer  très  promp- 
tement  la  mèche  ^  ce  qui  oblige  de  la-  recouper  très  sou- 
vent. M.  Tumer  dit  que  les  expériences  sur  la  coloration 
des  flammes  se  font  mieux  au  feu  d'une  chandelle  qu  à  la 
lampe.  Quant  à  la  manière  de  soufiler,  on  doit  s* exercer 
à  acquérir  assez  d'habileté  pour  pouvoir  maintenir  la  flam^ 
me  bleue  conique  bien  prononcée,  et  de  longueur  cons- 
tante,   et   surtout  sans   que  la  flamme  jaune  vienne  s'y 
mêler   :   on  aperçoit   alors  très  distinctement  la    vapeur 
bleue  qui  enveloppe    le  cône  intérieur,  surtout  si   l'on 
opère  dans  une  chambre  obscure ,  comme  il  convient  de 
le  faire. 

Pour  &ire  une  épreuve,  on  saisit  la  pièce  d'essai  avec   ruénomèiics. 
la  pince  de  platine ,  et  on  l'introduit  de  bas  en  haut  dans 
la  flamme  bleue,  devant  la  pointe  du  cône.  Aussitôt  la 
vapeur  bleue  est  remplacée  par  une  atmosphère  jaune  rou- 
geâtre    dont    l'étendue    et    l'intensité   dépendent   de   la 
nature  des  corps  soumis  à  l'essai.   Peu  à  peu  cette  at- 
mosphère diminue  et  disparaît^  alors  la  vapeur  bleue  bai- 
gne la  pièce  dressai  sans  être  altérée ,   et  sans  être  à  pei- 
ne visible,  ou  bien  elle  prend  une  couleur  qui  varie  avec 
la  nature  des  corps,  parce  que  c'est  à  cette  époque  de 
rexpérience  que  ceux  de  ces  corps  qui  peuvent  se  vola- 
tQîser  se  réduisent  en  vapeur.   La  forme  que  doit  avoir 
la  pièce  d'essai  dépend  de  circonstances  particulières  -,  il 
faut  toujours  tâcher  qu  elle  présente  une  pointe    ou  un 
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traochant  2  quelquefois  on  «et  obUgé  de  la  pulvériser  et 
de  la  réduire  sur  ie  charbon  en  im  gâteau  plat,  dont  on 
puisse  présenter  une  des  arêtes  à  Faction  du  chalumeau. 

cirr4)nsuneetde      ^  j  E  dcs  substsuces  qui  peuvent  colorer  la  flamme 

1.  coloration,  ^^^jj^  pcrdpc  Tétat  solide  :  mais  généralement  la  colora- 
tion est  beaucoup  plus  intense  quand  il  7  a  fusion.  Pour 
quelques  corps  la  coloration  n'a  lieu  qu'à  la  faveur  de 
certains  flux  :  alors  on  fait  l'essai  en  prenant  un  fil  de 
platine  pour  support,  à  moins  que  ce  métal  ne  soit  at- 
taquable par  quelques-uns  des  élémens  de  la  matière, 
auquel  cas  il  faut  faire  Tessai  sur  le  charbon. 

Flamme  rouge.  Foxts  porticuUers.  -^  M.  Buzingcigcr  a  constaté  les  &its 
suivans  par  des  recherches  sur  la  coloration  des  flammes- 
On  ne  connaît  jusqu'ici  que  trois  substances  qui  présentent 
la  couleur  rouge  *,  ce  sont ,  la  strontiane  ,  la  chaux  et  la 
Uthine  :  la  nuance  est  celle  du  carmin  foncé.  Le  carbonate 
et  le  sulfate  de  strontiane  offrent  au  premier  instant  une 
atmosphère  faible ,  mais  bientôt  elle  est  remplacée  par  la 
belle  couleur  rouge  qui  est  permanente.  Le  mélange  de 
la  baryte  fait  disparaître  la  réaction  de  la  strontiane.  Le 
spath  d'Islande  et  l'arragonite  donnent  une  couleur  un  peu 
moins  intense  que  celle  produite  par  la  strontiane ,  aus- 
sitôt que  Tacide  caibonique  est  chassé.  Les  dolomies  et 
les  calcaires  impurs  ne  colorent  pas  la  flamme,  ou  ne 
la  colorent  que  très  faiblement  Le  spath -fluor  donne 
une  couleur  rouge  intense-,  le  sulfate  de  chaux  n'en  pro- 
duit qu'une  faible  *,  le  phosphate  et  le  borate  n'en  don- 
nent pas.  Quand  on  introduit  à  peine  dans  le  dard  bleu 
un  morceau ,  de  forme  circulaire ,  d'une  substance  qui  ren* 
ferme  de  la  Uthine ,  bientôt  après  sa  fusion  parait  un  trait 
rouge  pourpre  d'une  grande  intensité;  mais  la  couleur  dis- 
parait promptement,  et  elle  ne  se  montre  de  nouveau 
que  si  l'on  introduit  dans  la  flamme  une  partie  de  la 
pièce  d'essai  qui  n'ait  pas  encore  été  chaulfiée.  Le  pétalile 
d'Uto,  qui  contient  beaucoup  de  lithine,  ne  colore  ce^ 
pendant  la  flamme  que  très  faiblement. 

FUmmcbkur.  La  flanuttc  extérieure  du  chalumeau  est  colorée  en 
bleu  clair  par  l'arsenic,   en  bleu  un  peu  plus  foncé  par 
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r-antiinome»  et  en  ua  heau  bleu  ciel  par  le  plomb  :  avec 
la  galène  antimoniale  le  bleu  est  d'abord  clair ,  et  devient 
ensuite  bleu  cîeL 

On  ne  connaît  que.  trois  substances  qui  donnent  à  la  FUmmevene. 
flanune  une  couleur  verte  \  ce  sont  :  Facide  borique ,  la 
baryte  et.roxiâe  de  cuivre.  L*acide  borique  naturel  et 
artificiel  donne  un  beau  vort,  le  borate  de  chaux,  le 
datolitbe  et  la  botriolithe  donnent  une  couleur  verte 
moins  distincte.  Le  hçm  produit  une  forte  atmosphère 
rougvâtre,  et  ne  montre  la  couleur  verte  que  iorsqu*on 
rarrose  préalablement  avec  de  Facide  sulftirique.  Tous 
les  autres  minéraux  qui  renferment  de  Facide  borique  don*- 
nent  la  même  r^ction  lorsqu*on  les  introduit  avec  quel- 
que précaution  dans  la  £bmme  bleue  sans  les  mélanger 
avec  aucun  flux.  M.  Tumer  préfibe ,  pour  faire  ces  épreu- 
ves, ajouter  à  la  matière  une  certaine  quantité  de  son 
flux  y  composé  de  spath -fluor  et  de  bîsul&te  de  potasse. 
«Selon  M.  Fuchs,  quand  on  chauffe  au  chalumeau ,  un 
phosphate  solide  après  Favoir  mouiUé  avec  de  Facide  sul- 
furique  p  il  colore  la  flamme  en  vert  conune  Facide  bo- 
rique. Tous  les  minéraux  qui  contiennent  de  la  baiyte 
coI(M«&t  la  flamme  en  vert  clair  tirant  sur  le  bleu  : 
la  réaction  est  très  prononcée  :  la  couleur  ne  se  mani- 
feste que  quand  la  matière  commence  k  fondre,  mais 
die  devient  de  plus  en  plus  belle  et  dure  long -temps. 
La  plupart  des  minéraux  qui  contiennent  du  cuivre, 
même  en  petite  quantité,  donnent  k  la  pointe  du  dard 
bleu  une  bdle  couleur  verte.  Les  minerais  de  plomb 
qui  contiennent  un  peu  de  cuivre  produisent  une  flamme 
d'un  beau  bleu  dont  Fextrémité  est  verte.  Les  minerais 
de  cuivre  cessent  de  colorer  la  flamme  quand  on  y  ajoute 
du  sel  de  phosphore,  à  moins  qu^ils  ne  contiennent  du 
chlore,   du  brome  ou  de  Fiode. 

S  2.  —  Réaction  des  alcalis  et  des  terres. 

Nous  ferons  connaître,  dans  le'  cours  de  cet  ouvrage, 
les  caractères  que  présentent,  au  chalumeau,  les  métaux 
purs,  leurs  principales  combinaisons,  et  les  minéraux  qui 
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les  renferment  :  nous  nous  bornerons  ici  à  donner  quel- 
ques notions  sur  les  réactions  pyrognostiques  des  alcalis 
et  des  terres. 

Potasse.  —  Selon  M.  Harkort,  pour  reconnaître  la 
présence  de  la  potasse,  on  dissout  dans  du  borax  de 
Foxide  de  nickel,  de  Foxalate  ou  du  nitrate  de  nickel 
bien  purs  et  surtout  parfaitement  exempts  de  cobalt,  et 
Ton  ajoute  à  la  matière  vitreuse  la  substance  à  essayer  : 
si  celle-ci.  contient  de  la  potasse,  on  obtient  de  suite 
un  yerre*d*un  bleu  très  distinct.  La  présence  de  la  soude 
n'empêche  pas  cette  réaction.  La  potasse  communique  à 
la  flamme  une  légère  couleur  lilas. 

Le  carbonate  de  potasse  dissout  une  assez  grande 
quantité  d'oxide  de  cobalt ,  et  donne  avec  cet  oxide ,  sur 
le  platine,  une  boule  noire  sans  mélange  de  rouge 
quand  elle  est  froide. 

Soude.  —  On  ne  connaît  aucun  bon  caractère  pour 
reconnaître  la  présence  de  la  soude.  Cet  alcali  élargit  la 
flamme  et  la  colore  en  jaune  -,  mais  plusieurs  autres  subs- 
tances produisent  le  même  ^et.  Il  ne  dissout  que  très 
peu  d' oxide  de  cobalt,  et  donne  une  boule  qui  est  d'un 
rouge  pâle  tant  qu'elle  est  fondue,  et  grise  à  Fétat  solide; 
la  partie  qui  s'étend  sur  la  feuille  de  platiile  y  forme  un 
émail  d'un  rouge  sombre. 

lÂtlune.  —  On  a  tu  que  les  substances  qui  renferment 
de  la  lidiine  colorent  la  flamme  bleue  en  rouge.  Cet  ef- 
fet a  lieu  sans  l'aide  d'aucun  flux ,  mais ,  selon  M.  Tur- 
ner,  d'une  manière  plus  marquée,  si  l'on  emploie  le  flux 
composé  de  spatii  fluor  et  de  bisulfate  de  potasse  ou 
de  sulfate  d'ammoniaque.  La  lithîne  libre  attaque  le  pla- 
tine sur  lequel  elle  a  été  chauiTée  et  laisse  autour  une 
tache  d'un  jaune  sombre.  Le  même  effet  a  lieu  avec  les 
minéraux  qui  en  contiennent,  quand  on  y  ajoute  de  la 
soude  ',  mais  ce  caractère  est  équivoque  :  l'addition  de  la 
potasse  empêche  au  contraire  cette  réaction  d'avoir  lieu. 
iLrjic.  Baryte»  —  Selon  M.   Buzingeiger,    les   minéraux   qui 

contiennent  de  la  baryte  colorent  la  flamme  en  vert  clair 
tirant  sur  le  bleu.  La  baryte  caustique  et  son  carbonate 
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doniient,  avec  le  borax,  un  Terre  transparent  qiii  devient 
opaque  en  refroidissant  ou  par  le  flamber*,  et  avec  le  sel 
de  phosphore,  un  verre  transparent  (jui  prend  Faspect  de 
Fëmaîl  par  le  refroidissement,  lorsqu'il  est  saturé-,  avec 
le  carbonate  de  soude,  ils  fondent  et  passent  dans  le 
charbon;  avec  le  nitrate  de  cobalt,  ils  donnent  une 
boule  d'un  rouge  foncé  briqueté  tant  qu^elle  est  chaude, 
et  qui  perd  sa  couleur  en  se  refroidissant. 

Stronùane.  —  Les  sels  de  strontiane  jaunissent  d'a^^ 
bord  la  flamme,  puis  ils  la  colorent  en  rouge  après 
qu^ils  sont  devenus  phosphorescens.  La  strontiane  se  com- 
porte avec  le  borax, et  le  sel  de  phosphore  comme  la 
baryte;  mais  la  strontiane  caustique  ne  fond  pas  avec  le 
carbonate  de  soude,  et  son  carbonate  ne  se  fond  avec 
ce  réactif  que  quand  celui-ci  est  en  excès.  Avec  le  ni- 
trate de  cobalt  elle  se  colore  en  noir,  sans  fondre  comme 
la  baryte. 

Chaux*  —  La  plupart  des  sels  de  chaux  colorent  la 
flamme  comme  les  sels  de  strontiane,  mais  avec  moins 
d^intensité.  Les  silicates  qui  contiennent  cette  terre  ne 
produisent  pas  cette  coloration.  La  chaux  est  infusible 
sans  addition-,  elle  donne,  avec  le  borax,  un  verre  trans- 
parent qui  devient  cristallin  et  d*un  blanc  de  lait  impar- 
£iit  après  le  refroidissement;  avec  le  sel  de  phosphore, 
un  verre  transparent  mêlé  de  phosphate  de  chaux  non 
fondu  ou  d'aiguilles  cristallines  ;  elle  ne  se  fond  pas  avec 
la  soude,  et  elle  donne  avec  le  nitrate  de  cobalt  une 
masse  noire  ou  gris  sombre  infusible.  Les  silicates  dou- 
bles de  chaux  et  d'alcali  ou  d'alumine  ont  la  propriété 
de  se  boursoufler  et  de  se  couvrir  d'écume  tant  qu'on 
les  tient  en  fusion  sur  du  charbon. 

Magnésie.  —  La  magnésie  se  comporte  avec  les  di- 
vers flux  à  peu  près  conune  la  chaux.  Avec  le  nitrate 
de  cobalt,  elle  prend  une  belle  couleur  de  chair  pâle. 
La  présence  de  la  silice  n'empêche  pas  cette  coloration, 
et  celle -â  persiste  lorsque  l'on  chauffe  jusqu'à  fusion. 

jilwnme.  — •  Cette  terre  est  infusible  sans  addition  : 
avec  le  borax,   elle  donne  un  verre  transparent  à  froid 
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et  à  chaud ^  cpwnd  le  borax  domine,  et  an  oontmire, 
opaque  et  un  peu  cristallin  quand  Falmnine  est  employée 
en  forte  proportion ^  ayec  le  sel  de  phosphore,  elle  for* 
me  un  Terre  tou|oun  transparent-,  avec  la  sonde,  elle 
donne  un  composé  infusible -,  avec  le  nitrate  de  cobalt, 
au  moy^i  d*une  insufflation  énei|^iqne,  elle  se  colore  en 
un  très  beau  bleu.  Tous  les  composés  qui  renferment 
de  Falumine  présentent  ce  caractère,  pourvu  qu^Os  ne 
contiennent  aucun  oodde  métallique.  Pour  le  mettre  en 
évidence,  fl  iaut  chauffer  fortement,  mais  en  évitant  àa 
faire  fondre  la  matière  d*essai,  parce  que  beaucoup  de 
composés  dana  lesquels  il  n  y  a  pas  d*alumine  se  co- 
lorent cependant  en  bleu  quand  on  les  chauffe  jusqu'à 
fusion. 

Glucme.  — ^  Elle  se  comporte,  avec  les  flux,  comme 
ralmmne*,  mais  avec  le  nitrate  de  cobalt,  elle  ne  donne 
qu'une  masse  noire  ou  d'un  gris  sombre. 

ïitria*  —  Elle  se  comporte  comme  la  gfaidne. 

Zircone.  -*-  Elle  se  comporte,  avec  les  flux,  comme 
la  glndne.  Quand  on  la  chauffe  seule  jusqu'à  Fincan- 
descence,  elle  jette  un  éclat  éblouissant. 

Thorine.  •*-  Elle  est  iniusible  sans  addition  et  avec 
la  soude-,  elle  donne,  avec  le  borax,  mi  verre  transpa- 
rent qui  ne  devient  pas  opaque  au  flamber,  mais  perd 
sa  tranq»arence  en  se  refroidissant ,  lorsqu'il  est  saturé 
de  thorine  -,  elle  ne  se  fond  que  très  difficilement  avec 
le  sel  de  phosphore. 
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Opérations  qui  se  fontjians  des  tubes  de  verre. 

ARTICLE  PREMIER.  —  GénéroKtés. 

On  peut,   en  n'employant  pour  vases  que  de  simples 

tubes  de  verre,  droits  ou  courbés  de  diverses  manières, 

et  en  n'opérant  qne-snr  de  petites  qumtitës  de  nutière, 

faire  très  facSement  et  en  très  peu  de  temps  une  mul- 

'titnde  d'expériences  qui  sont  propres  à  faire  reconnaître 
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la  nature  et  les  jMropriëtës  de  la  matière  que  Ton  sou- 
met à  ressaî,  et  qui  permettent  en  même  temps  de 
recueillir  et  d'examiner  les  diffërens  produits  qne  cetle 
matière  peut  fournir*  Les  tubes  de  yerre  sont  très  com- 
modes aussi  pour  conserver  les  substances  précieuses  dont 
on  na  que  de  petites  quanlitës,  ou  qui  peuvent  se  dis- 
siper par  vaporisation.  Dans  ce  dernier  cas  on  les  bouche 
liermétiquenient  à  la  lampe ,  après  qu^on  y  a  introduit  la 
substance.  Nous  trouvons  à  ce  sujet  des  détails  très  in- 
tëressans  dans  le  Traité  des  Manipulations  chimiques  de 
M«  Faraday. 

Ces   sortes  d'expériences   se    font   ordinairement   à  la       royer. 
flamme  d'une  lampe  à  alcool-,  mais  à  défaut  de  lampe, 
on  peut  se  servir  d'un  £eu  de  charbon. 

Tubes.  —  Les  tubes  que  Ton  emploie  doivent  avonr 
tout  au  plus  25  millimètres  de  diamètre  et  i5  centi- 
mètres de  longueur  9  et  le  verre  ne  doit  avoir  guère 
plus  d'épaisseur  qu'une  forte  carte  à  jouer  ou  qu'un 
carton  mince  :  lorsqu'ils  sont  très  étroits  et  un  peu 
épais,  ils  peuvent  supporter  des  pressions  intérieures  ex-* 
tiémement  fortes  sans  se  briser.  M.  Bruuel  a  reconnu  par  Rôiftunce. 
expérience,  qu*un  tube  de  crislal  dont  l'épaisseur  est  au 
diamètre  intérieure  :  :  5  :  9 ,  peut  résister  à  la  pression 
de  i35  atmosphères-,  mais  sa  ténacité  diminue  beaucoup 
à  une  température  voisme  de  celle  qui  est  sufiSiBante  pour  le 
ramollir.  On  ne  peut  pas  le  tenir  long-temps  à  la  chaleur 
rouge,  parce  qu'alors  ils  se  fond  tout**&-fidt,  ou  bien  il 
deident  tellement  mon ,  que  la  moindre  émission  de  subs* 
taoœs  gaaeuses  suffit  pour  le  percer. 

Portât  tube:  — •  Pour  conserver  les  tubes  dans  une  po- 
sition verticale,  ou  dans  toute  autre  position  convenable, 
on  les  met  dans  un  gobelet,  ou  bien  on  les  implante 
dans  un  morceau  de  liège  lesté  à  sa  partie  inférieure  avec 
du  plomb«  Si  l'on  en  a  un  grand  nombre,  on  se  sert 
A^mn  râtelier  composé  de  deux  planches,  dont  l'une,  per^  lUtcKcr 
cëe  de  trous  de  divers  diamètres ,  est  soutenue  à  6  ou 
8  centimètres  au-dessus  de  l'autrev  on  peut  aussi  rem- 
pltaer  la  planche  percée  par  un  treillis  métallique. 
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Papier.  Monche.  — -  Pour  tenir  à  la  main ,  sans  se  brûler ,  des 

tubes  que  Ton  veut  chauffer  fortement,  on  les  enveloppe, 
vers  la  partie  supérieure ,  avec  une  bande  de  papier  ëtroite 
et  pli^  en  8  ou  lo,  et  dont  on  tortille  les  deux  extré- 
mités Tune  sur  Fautre,  de  manière  à  en  &ire  une  espèce 
de  manche.  Quand  la  chaleur  doit  être  forte,  on  emploie 
r>i.        un  fil  métallique  au  lieu  de  papier  (  Fig.   i3  ) ,  ou  bien  on 

Liège.  ,  se  sert  d'un  morceau  de  liège  allongé ,  à  reztrémité  do- 
quel  on  perce  un  trou  dans  lequel  on  fait  entrer  le 
Uibe  à  firottement.  Lorsqu^il  est  nécessaire  que  la  sur- 
face du  tube  soit  tout  entière  à  découvert,  on  enfonce 
dans  son  ouverture  un  bouchon  de  Uége  taillé  en  forme 
de  prisme  à  quatre  ou  cinq  fieices,  de  manière  à  ce  que 
les  vapeurs  puissent  avoir  une  issue,  et  ce  bouchon  sert 
de  manche. 

ARTICLE  II.  —  Opérations. 

Le  verre  ne  pouvant  pas  être  chauffé  au-dessus  de 
la  chaleur  rouge,  on  ne  peut  faire  dans  les  tubes  que 
des  expériences  qui  n^exigent  qu'une  température  peu 
élevée.  On  peut  opérer  dans  ces  tubes  des  dissolutions, 
des  évaporations,  des  distillations,  des  sublimations,  des 
gazéifications ,  des  calcinations ,  des  grillages  et  des  fu- 
sions. 

Dissolutions.  —  Les  dissolutions  ordinaires  se  font  dans 
des  tubes  droits  bouchés  par  un  bout  (  Fig.  i3 ,  PL  XI  ). 
sompmsion.  Lorsquc  Ic  liquidc  dissolvant  est  très  volatil,  et  qu'on 
veut  le  tenir  pendant  un  certain  temps  à  ime  tempéra- 
ture supérieure  à  son  degré  d'ébullition ,  en  contact  avec 
la  substance  à  dissoudre,  il  suffit  de  tenir  le  tube  bou- 
ché avec  Findex  :  oti  juge  jusqu'à  un  certain  point,  par 
la  pression  que  Ton  éprouve,  de  la  force  élastique  de  la 
vapeur,  et  par  suite,  de  la  température.  Si  celle-ci  est 
élevée,  on  évite  le  contact  immédiat  des  vapeurs,  pour 
ne  pas  se  brûler,  en  laissant  un  peu  d'air  dans  le  tube, 
et  en  le  fermant  aussitôt  que  Fébullition  commence. 

Lorsque   la   dissolution  ne    peut   se   faire   qu'à    Faide 
d'un  long  temps ,   on  se   sert  avec   avantage  d'un   tnbe 
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doublement  recourbe  abc  (Fig.  i4).  En  élevant  Tex- 
trémité  ouverte  du  tube ,  le  dissolvant  qui  s'est  vapo- 
risé et  condensé  dans  la  partie  b  est  aisément  reporté 
en  a  sur  la  substance  à  dissoudre.  Il  est  aisé 'de  refroi- 
dir la  partie  b  pour  que  toutes  les  vapeurs  s'y  conden- 
sent »  soit  en  Tentourant  de  papier  mouillé,  soit  en  la 
plongeant  dans  Teau. 

Éi^aporation*  —  Pour  évaporer  dans  des  tubes,  il  faut 
ordinairement  un  très  long  temps ,  surtout  si  Ton  doit 
modérer  la  température,  parce  qu'il  n'y  a  aucun  mou^ 
vement  d'air  à  la  surface  du.  liquide.  On  accélère  Topé-  Moyen  d'accéi*. 
ration  en  introduisant  dans  le  tube  un  autre  tube  plus 
petit,  recourbé  et  ouvert  par  les  deux  bouts  :  0  s'établit 
à  la  &veur  de  ce  tube  un  courant  d'air  qui  entraîne  les* 
vapeurs  à  mesure  qu'elles  se  forment  (Fig.  i5).  L'éva- 
pomtion  va  encore  plus  vite  dans  un  tube  posé  horizon- 
talement, et  dont  les  deux  extrémités  sont  un  peu  re- 
courbées et  ouvertes  (Fig.  i6),  en  ayant  soin  de  ne  pas 
remplir  en  totalité  la  branche  horizontale,  afin  que  l'air 
puisse  y  circuler,  et  entraîner  les  vapeurs. 

Distillation.  — -  L'appareil  distillatoire  le  plus  simple  se      Appareil. 
compose  d'un  tube  bouché  à  l'une  de  ses  extrémités ,  et  re* 
courbé,  qui  sert  de  cornue ,  et  d*un  tube  droit  bouché  par 
on  bout  et  un  peu  plus  large  que  le  premier ,  qui  fait  l'office 
de  récipient  (Fig.  1 7).  Quelquefois  on  eflBle  ie  tube  cornu 
k  son  extrémité,  en  tube  capillaire,  après  qu'on  y  a  in- 
troduh  les  matières  à  distiller,  afin  de  pouvoir  le  faire 
entrer  dans  des  vases  à  orifice  très  étroit,  ou  pour  accé« 
l^rer  la  condensation  (Fig.   18)  des  vapeurs,  ou  encore 
lorsque  le  tube  cornu  est  d'un  gros  diamètre.   On  peut     R«ipien«. 
alors  prendre  pour  récipient  soit  des  flacons  à  col  très 
étroit ,  soit  un  tube  dont  le  col  a  été  rétréci  à  la  lampe. 
D^antres  fois  on  prend  pour  récipiens  des  tubes  ouverts 
par  les  deux  bouts  et  courbés  (Fig.   19.)*   ^^  ^'^^  ^ 
trécit  beaucoup  l'extrémité  de  ces  tubes  (  Fig.   20  ) ,  on 
peut    en    extraire    avec    une    grande    facilité   des   quan- 
titës  aussi  petites  que  l'on   veut  du  liquide   qui  s'y  con- 
dense. 

I.  i4 


!lIO  EMPLQI 

UoQ  exceUeute  mëchodq  d'opérer  le$  distillatioDS  lentes 
corniste  k  faire  passer  rextrëmitë  du  tube  cornu  à  tra- 
vers un  bouchon  que  Ton  adapte  sur  Touverture  d'une 
cloche  à  gaz.  Cette  cloche  dtant  mise  sui'  trois  ou  quatre 
petits  supports,  on  place  dessous  une  lampe  à  alcool i 
et  Ton  entretient  ainsi  dans  Tintérieur  de  la  cloche  une 
atmosphère  d'air  chaud  qui  entoure  le  tube  et  Téchauffe 
plus  ou  moins  ^  selon  qu'on  le  rapproche  plus  ou  moins  de 
la  lampe. 

Rectification-  — -  On  peut  rectifier  des  liquides  dans 
des  tubes I  c'est-à-dire  les  distiller  plusieurs  fois  de  suite 
de  diverses  manières. 

TubctcoarUs.  i"*,  Au  moyou  de  deux  tubes  courbés,  disposés  comme 
le  représente  la  figure  au  Quand  la  distillation  dans  le 
premier  tube  est  opérée  y  on  le.  retire ,  et  à  Taide  du  cha- 
lumeau on  bouche  le  récipient  au  point  a.  La  rectifica- 
tion se  fait  ensuite  soit  en  appliquant  la  chaleur  en  h 
et  en  plaçant  un  autre  récipient  en  c ,  soit  en  retouroant 
le  tube  de  manière  à  faire  passer  le  liquide  en  a,  et 
chauffant  cette  partie  :  dans  ce  dernier  cas  le  liquide  dis- 
tillé se  rasseipble  en  d, 

Tuk.pioueurt      ^*''  ^^  cxécutc  facilement  plusieurs  rectifications  suc- 
cour  uroi.     ççgsîyçg  n^  mQyen  d'un  simple  tube  courbé  en  pluaieurs 

sens  dans  le  même  plan  (Fig.  22  ).  On  introduit  le  li- 
quide par  Textrémité  ouverte  a,  de  manière  à  ce  qu'il 
reste  en  b\^  puis  on  ferme  au  chalumeau  cette  extrémité, 
l'autre  extrémité  ^  restant  ouverte,  et  Ton  chauffe  en  b  : 
la  partie  la  plus  volatile  du  liquide  se  condense  en  c\ 
puis,  chauffant  à  la  fois  en  (  et  en  c,  il  passe  en  d 
une  autre  partie  plus  volatile  encore ,  s'il  en  existe,  etc. 
En  élevant  l'extrémité  y*,  tous  les  produits  retournent  en  fr , 
quand  les  courbures  sont  telles  que  le  représente  la  fi- 
gure -,  mais  si  Ton  voulait  que  le  produit  condensé  ea  e 
n'y  retournât  pas ,  il  faudrait  qu'en  ce  point  les  deux  bran- 
ches du  coude  fussent  toutes  les  deux  inclinées  de  gauche 
à  droite  par  rapport  à  la  verticale ,  parce  qu  alors  Tsuie  du 
tube  étant  mis  dans  une  position  perpendiculaire  à  l'ho- 
rizon,  la  branche  cg  conserverait  une  certaine  iiiclinûson 


DES  XUBE8   DB   VEHRE.  211 

de  droite  à  gauche ,  et  que  par  cons^Squent  le  Ikjiiide  ne 
pourrait  pas  s*en  écouler. 

3"*»  Si  l'on  plie  en  deux  parties  qui  se  trouvent  dans  Tobe  •  doyUe 
deux  plans  perpendiculaires  Tun  à  Tautre,  un  tube  sem- 
blable au  précédent,  on  aura  un  appareil  de  rectification 
au  moyen  duquel  on  pourra  faire  revenir  séparément  le 
liquide  contenu  à  Fangle  des  plans,  à  une  extrémité,  et 
le  liquide  contenu  à  Tautre  extrémité  ,  vers  Fangle  des 
plans. 

Sublimation»  -—  On  effectue  facilement  la  sublimation  Tuba  droit*. 
dans  des  tubes  droits  fermés  par  une  extrémité  (  Fig.  i3  ). 
Si  la  matière  est  facilement  condenaable ,  on  peut  chauf- 
£er  le  tube  en  le  tenant  verticalement;  mais  dans  le  cas 
contraBre»  on  le  tient  obliquement,  ou  même  presque 
horizontalement,  sortout  lorsque  pour  condenser  la  subs- 
tance volatOe  il  est  nécessaire  que  la  partie  antérieure  du  . 
tube  soit  tout- à-fait  firmde. 

On  peut  souvent  avoir  le  poids  exact  de  la  matière  p«»é«. 
sublimée ,  en  coupant  la  partie  du  tube  dans  laquelle  elle 
s*est  condensée,  et  pesant  cette  partie,  la  nettoyant,  et  la 
pesant  de  nouveau  ;  ou  encore  en  pesant  la  partie  infé- 
rieure, la  nettoyant,  et  la  pesant  de  nouveau-,  ce  qui 
donne  le  poids  du  résidu,  et  permet  de  calculer  le  poids 
de  la  matière  sublimée  par  différence. 

Pour  accélérer  la  condensation  de  la  matière  sublimée   coniieantion. 
et  empêcher  qu*Q  n^en  sorte  du  tube  à  Tétat  de  vapeur , 
on  peut  introduire  dans  celui-ci  soit   une    baguette  de 
-verre  pleine,  soit  un  tube  d'un  petit  diamètre,  dans  le- 
q[nel  on  met  de  l'eau  ou  du  mercure. 

Au  lieu  de  condenser  les  matières  sublimées  dans  le  tube 
cornu ,  il  est  facile  de  les  faire  passer  dans  un  autre  tube 
un  peu  plus  large  qui  sert  de  récipient  :  il  suffit  pour 
cela  de  chauffer  le  tube  cornu  dans  toute  sa  longueur. 
La  Figure  ^3  donne  Fidée  d'une  disposition  qui  est  très 
conuno<le  :  le  tube  recourbé  ne  doit  avoir  que  le  dia- 
floètre  strictement  nécessaire  pour  envelopper  le  tabe  su- 
blimatoire.  La  condensation  a  lieu  principalement  dans 
la  partie  supérieure  du  milieu  du  tube,   et   il  est  très 
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Cloche  droite. 


Glochet  de 
M.  Cooper. 


Cloche  de 
M.  Kcrr. 


aisé  de  refroidir  celai -ci  au  moyen  d'un  papier  mouillé, 
ou  en  tenant  le  coude  inférieur  plongé  dans  Feau. 

Gazéification.  — -  La  cloche  à  gaz  la  plus  simple  est 
un  tube  droit  bouché  par  im  bout,  que  Ton  place  obli-^ 
quement  dans  une  cap^e  pleine  d'eau  ou  de  mercure , 
et  au-dessous  duquel  on  introduit  Textrémité  effilée  d'un 
tube  qui  apporte  le  gaz  (Fig.  24)* 

M.  Cooper  se  sert  de  tubes  de  i5  à  ao  millimètres 
de  diamètre  et  de  i  à  3  décimètres  de  longueur ,  re-^ 
courbés  et  ouverts  à  leur  extrémité  inférieure,  mais  fer- 
més par  le  haut  (  Fig.  a5  ).  Quand  on  veut  recueillir  un 
gaz  dans  un  de  ces  tubes,  on  le  remplit  de  mercure  en 
le  tenant  dans  une  position  inclinée;  puis  on  le  suspend 
ou  on  le  soutient  d^une  manière  quelconque  ^  verticale- 
ment au-dessus  d^une  capsule;  on  introduit  dans  Fou- 
verture  l'extrémité  effilée  du  tube  qui  apporte  le  gaz,  de 
manière  à  ce  que  les  bulles  gazeuses  restent  dans  la  grande 
branche  *,  à  mesure  que  le  gaz  arrive ,  le  mercure  s'écoule  et 
tombe  dans  la  capsule  :  quand  le  tube  est  presque  plein, 
on  arrête  Topération  et  Ton  examine  les  propriétés  du  gaz« 
A  cet  effet  on  applique  le  doigt  sur  Touverture  du  tube  5 
V  incline  celui-ci  avec  précaution,  et  Ton  fait  passer  une 
petite  quantité  de  gaz  entre  le  doigt  et  le  mercure  -,  puis 
on  redresse  le  tube,  et  Ton  soumet  à  une  épreuve  quel- 
conque la  bulle  qui  a  été  ainsi  séparée  de  la  masse  du 
gaz. 

Pour  recueillir  un  gaz  dans  le  tube  même  où  il  se 
produit,  on  se  sert  avec  avantage  du  tube  courbe  de 
M.  Kerr  (Fig.  26)*  La  forme  de  ce  tube  doit  être 
telle  que,  quand  il  est  en  place,  le  sommet  des  deux 
courbes  ne  soit  pas  sur  la  même  ligne  verticale ,  mais 
que  celui  de  la  courbe  inférieure  d  se  trouve  rappro- 
ché de  Textrémité  fermée  a  du  tube.  On  remplit  du 
liquide  réactif  la  branche  ab  \  on  introduit  par  Fouver- 
ture  c  la  substance  solide  sur  laquelle  le  liquide  doit 
agir,  et  on  la  fait  descendre  jusqu'en  ^  :  il  est  évident 
qu'alors  le  gaz  qui  se  dégage  doit  se  rassembler  dans  Ift 
branche  ab^  sans  qu'il  s'en  perde  la  moindre  bulle,  tandis 
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que  le  liquide  passe  dans  la  branche  bc.  Si,  quand  Topé- 
ration  est  finie  y  ou  veut  remplacer  ce  liquide  par  de  Feau 
pure,  il  suffit  de  plonger  le  tube  dans  un  vase  qui  eu 
soit  rempli,  et  d'ëlever  rextre'mîté  a.  Sî  l'on  veut  rem- 
placer le  liquide  réactif  par  du  mercure ,  on  y  parvient 
en  introduisant  celui-ci  peu  à  peu  par  la  branche  ou- 
verte ci. 

M.  Kerr  donne  encore  au  tube  précédent  la  forme  Autre  doehc. 
représentée  par  la  figure  27.  Ce  tube  est  ouvert  en  a, 
mais  on  peut  le  fermer  à  Taide  d'un  bouchon  de  verre 
usé  à  Fémeri,  ou  d'un  bouchon  de  liège  enduit  de  cire. 
Cette  disposition  donne  la  facilité  de  pouvoir  extraire  du 
tube  une  portion  du  gaz  qu'il  contient ,  que  Ton  veut 
fiûre  passer  dans  un  autre  tube.  Pour  cela  on  plonge  le 
tube  dans  l'eau  ou  dans  le  mercive,  on  met  le  tube -ré- 
cipient, rempli  de  l'un  ou  l'autre  de  ces  liquides ,  au-dessus 
de  l'orifice  a ,  et  l'on  débouche  cet  orifice ,  que  l'on  re- 
ferme aussitôt  que  Ton  a  fait  écouler  le  volume  de  gaz 
désiré.  On  peut,  selon  qu'on  le  juge  convenable,  tenir  la 
partie  ouverte  b  du  tube  au-dessus  de  l'eau  ou  du  mercure, 
ou  la'plonger  dans  la  cuve  :  quand  on  la  tient  en  dehors , 
on  peut,  en  relevant  plus  ou  moins  verticalement  la  bran- 
che bc ,  fiiire  sortir  le  gaz  avec  plus  ou  moins  de  vitesse. 

On  fait  des  tubes  à  c^az  d'une  forme  très  avantageuse  Tubes  piiis  «ur 

•^  "^  un  prtsme. 

en  pliant  un  tube  droit  cylindrique,  en  spirale  autour 
d'un  prisme  triangulaire  de  3  centimètres  environ  de 
côté  ,  de  manière  que  chaque  branche  du  tube  ait  5  à 
6  centimètres  de  longueur.  Quand  le  tube  est  firoid,  on 
enlève  le  prisme  qui  sert  dewnoule.  Après  avoir  versé 
dans  un  tube  de  cette  forme  une  quantité  d'acide  suffi- 
sante pour  remplir  une  desi  branches  droites,  plus  la 
moitië  d'une  autre  branche,  on  y  introduit  la  substance 
sur  laquelle  l'acide  doit  agir,  et  l'on  chaufie  :  il  suffit 
alors  d'incliner  le  tube  dans  différentes  directions,  sur 
son  axe  horizontal ,  pour  qu'il  se  remplisse  en  entier  de 
gaz.y  à  l'exception  des  dernières  divisions  qui  approchent 
de  Textrémité  ouverte.  Le  gaz  ne  peut  s'échapper  pendant 
la  révolution  du  tube,  à  cause  de  la  présence  de- l'acide, 
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qui ,  à  memire  q[ue  le  volume  dv  gaz  augitiente,  le  de- 
i^ance  toujours ,  depuis  une  extrémité  jusqu^à  Tautre.  On 
peut,  à  Yolouté,  substituer  de  Feau  à  Tacide,  extraire 
une  petite  portion  de  gaz  poiu:  Fexaminer,  etc. 
Tube  droit.  Quaud  la  pnbence  du  mercure  ne  peut  pas  nuire  à 
J'opëration,  on  se  sert,  pour  recueillir  un  gaz  dans  le 
tube  même  où  il  se  produit,  d'un  tube  droit  que  Ton 
remplit  de  mercure  et  que  Ton  place  sur  une  cuve  pneu- 
matique. Ce  tube  fait  ainsi  fonction  de  cloche  étroite  et 
allongée  *,  on  y  introduit  la  substance  que  Ton  veut  trai- 
ter, et  Facide,  etc.,  qui  doit  agir  sur  elle,  et  on  la 
cbaufie  doucement  en  en  approchant  un  charbon  ou  un* 
corps  chaud,  ou  même  en  dirigeant  dessus  la  flamme 
d'un  chalumeau. 

Lorsque  la  substance  doit  être  chauffée  long -temps 
et  fortement,  et  sans  qu'elle  soit  en  contact  avec  le 
aochescoaibe».  mcrcuTc ,  OU  cmploic  les  cloches  courbes.  Les  cloches 
courbes  (Fig.  a8)  ne  sont  autre  chose  que  des  tubes 
fermés  par  un  bout  et  courbés  en  forme  de  cornues,  dont 
on  se  sert  pour  recueillir  les  gaz  qui  se  produisent  dans 
leur  intérieur,  principalement  quand  il  n'est  besoin  pour 
les  produire,  que  de  la  chaleur  seule.  On  place  le  tube, 
presque  plein  de  liquide,  dans  une  position  verticale ,- 
sur  une  cuve  à  eau  ou  à  mercure  \  on  y  introduit  la  subs- 
tance ,  que  l'on  fait  passer  dans  la  panse,  et  l'on  chauflfe 
celle-ci  graduellement  avec  une  lampe  ^  le  gaz  qui  se 
dégage  remplit  le  tube  en  en  faisant  sortir  l'eau  ou  l'apr 
pareil  de  mercure. 
Appareitde  Ott  sc  procure  un  petit  appareil  de  Woulf  en  pliant 
un  tube  de  lo  à  i6  millimètres  de  diamètre,  et  ouvert 
à  ses  deux  bouts,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  ap. 
On  fait  passer  le  gaz,  qui  arrive  en  a,  bulle  à  buUe,  à 
travers  le  liquide  c,  puis  à  travers  le  liquide  </,  etc.  Si 
ce  gaz  est  peu  soluble*,  on  aplatit  la  courbure  dy  afin 
qu'il  reste  long -temps  en  contact  avec  le  liquide.  Si  le 
tube  est  courbé ,  comme  dans  la  figure  3o ,  on  peut  en 
enlever  successivement  les  portions  de  liquide  contenues 
dans  les   quatre   angles  inférieurs,   en   commençant  par 
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la  cBssolution  la  plus  concentrée  on  la  plus  faible  -,  on 
peut  encore  comparer  ces  dissolutions  entfe  elles,  en 
versant  alternativement  par  Tun  et  l'autre  bout  du  tube  : 
la  seule  précaution  à  prendre  est  d*ëleter  convenable- 
ment chacun  de  ces  bouts. 

Liquéfaction  du  gaz.  -—  C'est  dans  des  tubes  de  verre 
d'un  petit  diamètre  ,  d'une  épaisseur  convenable ,  et 
disposés  de  manières  diverses ,  que  l'on  parvient  à  liqué- 
fier les  gàz  à  la  faveur  d'un  grand  abaissement  de  tém<- 
pérature  et  de  la  forte  pression  qu'ilsi  exercent  stur  eux-^ 
mêmes. 

Grillage.  —  On  a  vu ,  à  l'article  des  edftais  au  chaltt-^ 
meaUy  comment  on  opère  les  grillagea  dans  des  tubes 
ouverts. 

Caldnation,  fusion.  ^-  On  ne  peut  calciner  6t  fondre 
dans  des  tubes  de  verre  que  des  éubstances  qtu  se  dé- 
composent et  se  liquéfient  à  une  température  peu  élevée. 
On  se  sert  pour  cela  de  tubes  droits  bouchés  par  un 
bout  :  quand  les  tubes  sont  suffisamment  longs  et  étroits, 
ropération  peut  être  considérée  comme  ayant  lieu  sans 
le  contact  de  l'air,  parce  qu'il  ne  peut  pas  s'établir  de 
circulation  gazeuse  dans  le  tube. 

On  peut  y  par  calcination  dans  du  verre,  séparer  l'eau  Eiempic». 
et  les  bitumes  de  la  plupart  des  substances  qui  en  con- 
tiennent. On  y  fait  fondre  avec  avantage  un  grand  nom- 
bre de  substances  très  oxidables  et  d'autres  très  volatiles  : 
pour  ces  deinières  on  prend  des  tubes  un  peu  épais, 
que  Ton  bbuche  avec  le  doigt  pendant  qu'on  les  chauffe, 
et  jusqu^au  moment  où  la  fusion  a  lieu. 
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CHAPITRE  ÎV. 

DES  Q0VBIISTIBI.S8* 

Les  matières  que  Ton  emploie  comme  combustibles 
sont  :  le  bois ,  le  charbon  de  bois ,  la  tourbe ,  le  char- 
bon de  tourbe  ^  la  houille  9  et  la  houille  carbonisée  ou 
coke  j  en  comprenant  sous  le  nom  de  hoiulle  tous  les 
combustibles  minéraux  solides.  Avant  de  nous  occuper  de 
chacune  de  ces  matières  en  particulier ,  nous  nous  arrê- 
terons sur  leurs  caractères  généraux  ^  et  nous  ferons 
connattre  les  procédés  que  Ton  peut  suiwe  pour  en  faire 
ce  que  Ton  appelle  Tanalyse  immédiate. 

SECTION  PREMIÈRE. 
Des  combustibles  considérés  en  général. 

ARTICLE  PREMIER.  —  NotioTis  fondamentales . 

Nature  des  combustibles.  —  Les  combustibles  sont 
essentiellement  composés  de  carbone  9  d^hydrogène  et  d'oxi- 
gène  y  et  souvent  ils  contiennent  en  outre  de  Fazote  comme 
principe  essentiel.  Ces  quatre  élémens  s'y  trouvent 
en  proportions  variables  à  Tinfini,  mais  toujours  telles, 
que  le  carbone  et  Thydrogène  sont  en  quantité  beau- 
coup plus  que  suffisante  pour  former  de  Facide  carbo^ 
nique  et  de  Feau  avec  Toxigène.  Indépendamment  des 
principes  essentiels  9  les  combustibles  renferment  presque 
toujours  un  certain  nombre  de  substances  accidentelles 
qui  s'y  trouvent  le  plus  souvent  mélangée  dWe  ma- 
nière invisible  -,  ces  substances  forment  après  la  combus- 
tion un  résidu  auquel  on  donne  le  nom  de  cendres,  crus* 
ses  ou  scories,  La  nature  des  cendres  est  très  diverse ,  mais 
en  général  le  carbonate  de  chaux  domine  dans  celles 
qui  proviennent  des  combustibles  végétaux,  et  Fargile  dans 
celles  qui  proviennent  de  combustibles  minéraux. 
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lies  combustibles  diffèrent  totalement  les  uns  des  au- 
tres par  Taspect  et  les  caractères  physiques.  Leur  den-- 
site  est  en  génénl  un  peu  plus  forte  ou  un  peu  moin- 
dre que  celle  de  Teau. 

Combustion.  —  Tout  le  monde  sait  que  lorsqu^on 
chauffe  un  combustible  au  contact  de  Fair,  il  devient 
incandescent,  absorbe  Toxigène,  se  résout  en  gaz,  et 
disparaît  peu  à  peu.  Pendant  Facte  de  cette  combinai- 
son, que  Ton  nomme  combustion ^  il  se  développe  une 
chaleur  plus  ou  moins  forte  dont  on  tire  parti.  Cha- 
que combustible  commence  à  s'embraser  à  un  degré  de 
température  particulier.  La  combustion  a  lieu  tantôt  sans 
flamme,  tantôt  avec  flamme.  Il  ny  a  point  de  flamme 
quand  le  combustible  ne  contient  pas  d'hydrogène,  ou 
quand  la  combustion  est  tellement  complète  qu'il  ne  se 
dégage  que  de  Facide  carbonique  et  de  Feau.  Il  y  a 
flamme  lorsque  le  combustible  est  susceptible  de  don- 
ner à  la  distillation  des  gaz  ou  des  vapeurs  qui  peu- 
vent brûler,  et  la  flamme  est  plus  ou  moins  lumineuse, 
selon  que  ces  gaz  ou  vapeurs  sont  plus  ou  moins  car- 
bonés. Les  flammes  doivent  être  considérées  comjne  des 
mélanges  explosif  tenant  en  suspension  des  particules 
de  carbone  échauffées  au  plus  haut  degré  d'incandes- 
cence. 

Carbonisation   et  distillation.  —  Quand    on    chauffe 
un  combustible  en  vase  clos,  c'est-à-dire  quand  on  le 
soumet  à  la  dis^ation  sèche ,  on  en  opère  ce  qu'on  ap- 
pelle  la    carbonisation.  Il   s'en   dégage   des   substances     charboo. 
gazeuses  et  hquides,   et  quand   l'opération  a  été  conti- 
nuée pendant  un  temps  suflBsant,  et  que  la  chaleur  a  été' 
portée  jusqu'au  rouge  blanc ,  il  reste  une  matière  solide , 
noire,  qui   est  le  charbon.   Les  substances  gazeuses  qui        gsb. 
sont  le  produit  de  la  distillation ,  sont  :   l'acide  carboni- 
que, Foxide  de  carbone,   Fhydrogène  pur,    l'hydrogène 
proto  -  carboné  et    deuto- carboné,  l'azote,  l'ammonia- 
que ,  et  Fhydrogène  sulfuré.  Ces  substances  sont  mêlées 
ensemble     dans    des    proportions    qui    diffèrent    extrê- 
mement, selon  la   nature  des   combustibles,   et  qui  va- 
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rient  ausdi  continnéltelnent  dund  le  cours  de  la  distilla- 
tion. Les  gaz  sont  presque  toujours  mêlés  aussi  d'une 
certaine  quantité  de  vapeurs  huileuses  qui  ne  se  con- 
Liquides,  dcnscnt  pas  sous  la  pression  atmosphérique.  Les  produits 
liquides  de  la  distillation  sont  Feau ,  tantôt  ammoniacale , 
tantôt  acidulée  par  Tacide  acétique ,  quelquefois  de  Tesprit 
pyroligneux-,  des  huiles  empyreumatiques  pyrogénées  bien 
liquides  et  d'un  jaune  pâle  ^  et  enfin  des  huiles  épaisses 
et  d'un  jaune  brun ,  que  Ton  nomme  goudron.  L'eau 
paraH  toujours  au  commencement  de  la  distillation  ;  les 
huiles  paraissent  ensuite ,  et  deviennent  de  plus  en  plus 
visqueuses  et  colorées.  Les  huiles  et  le  goudron  sont  des 
combinaisons  et  des  mélanges  de  dilTérentes  huiles  vola- 
tiles que  Vonnoxnmepyrélaîdes,  et  de  différentes  résines 
que  Ton  nomme  pyrétines.  Ces  substances  sont  en  outre 
presque  toujours  combinées  avec  de  l'acide  acétique  et 
mélangées  de  naphtaline.  En  général  les  produits  vo- 
latils de  la  distillation  sont  d'autant  plus  riches  en  Carbone, 
que  l'opération  se  fait  à  une  température  moins  élevée; 
en  sorte  que  l'on  obtient  un  résidu  de  charboU  moin- 
dre quand  on  chauffe  brusquement  et  fortement ,  que 
quand  on  chauffe  graduellement  et  modérément.  Pour  que 
les  gax  soient  le  plus  chargés  possible  de  carbone,  et  par 
là  jouissent  au  maximum  de  la  faculté  éclairante  >  il 
faut  que  la  distillation  soit  opérée  à  une  certaine  tempé- 
rature moyenne. 

Moyens  d'analyse.  —  Il  y  a  deux  manières  de  ifaîre 
l'analyse  des  combustibles  :  l'une,  médiate,  consiste  à  dé- 
terminer la  proportion  de  leurs  principes  élémentaires; 
l'autre,  immédiate,  se  réduit  à  la  recherche  des  produits 
que  ces  matières  donnent  lorsqu'on  les  soumet  à  la  distilla- 
*°!liïtî  "**"  ^^"^  ^^  lorsqu'on  les  brûle.  L'analyse  médiate  est  une  opé- 
ration minutieuse  et  difficile  qui  ne  peut  être  exécutée  avec 
succès  que  par  des  pownnes  très  habituées  aux  manipu- 
lations chiiXMques  *,  heureusement  elle  n'est  pas  la  plus  im- 
portante, parce  qu'elle  n'est  pas  propre  à  faire  connaître 
avec  certitude  les  propriétés  du  combustible ,  l'observa- 
tion ayant  appris  qu'une  très  petite  xlifférencc  de  composition 
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en  amène  souirent  une  très  grande  dans  les  propriëtës , 
et  que  d'ailleurs  celles  -  ci  dépendent  non  *  seulement  dé 
la  proportion  des  principes  constituans,  mais  encore  du 
mode  de  combinaison  dans  lequel  ces  principes  sont  unis 
entre  eux.  Nous  pensons ,  en  conséquence,  ne  devoir  nous 
occuper  ici  que  de  l'analyse  immédiate. 

On  recherche ,  dans  l'analyse  immédiate  ,  la  nature  et  Anai^  i 
la  proportion  des  gaz,  des  liquides  et  du  charbon  qu^un 
combustible  produit  lorsqu'on  le  chauffe  fortement  sans 
le  contact  de  Tair,  et  la  nature  ainsi  que  la  proportion 
des  cendres  qu'il  laisse  lorsqu'on  le  brûle.  On  s'applique 
en  même  temps  à  constater  toutes  ses  propriétés ,  sa- 
voir, s'il  ne  change  pas  de  forme  au  feu,  s'il  reste  in- 
tact ou  s'il  se  fendille ,  s'il  se  contracte  ou  non ,  s'il  se 
ramollit,  s'il  se  fond,  s'il  se  boursoufle;  comment  il 
brûle,  en  s'agglomérant  ou  non,  avec  flamme  ou  sans 
flamme,  avec  fumée  ou  sans  fumée;  quelle  odeur  il 
répand,  quel  aspect  ont  les  cendres  qu'il  laisse  après  la 
combustion,  etc. 

Pouvoir  calorifique*  —  Enfin  pour  acquérir  une  con- 
naissance complète  des  qualités  d'un  combustible,  il  faut 
déterminer  son  pouvoir  calorifique,  c'est-à-dire  la  quan- 
tité de  chaleur  qu'il  dégage  en  brûlant,  ou  l'effet  ca- 
lorifique qu'il  est  capable  de  produire  dans  telle  ou  telle 
circonstance.  Nous  allons  faire  connaître  les  moyens  de 
procéder  à  toutes  ces  recherches. 

Essais  prèïùmnaires,  —  La  plupart  des  combustibles 
ayant  la  facilité  d'absorber  de  l'eau  hygrométrique,  sou- 
vent en  très  grande  proportion,  il  faut  toujours  commen- 
cer par  les  dessécher  dans  une  étuve,  à  une  tempéra- 
ture Toiaine  du  point  d'ébullition  de  Feau,  pour  savoir 
la  perte  de  poids  qu'ils  éprouvent.  D'une  autre  part,  on 
les  soumet  à  quelques  essais  préliminaires  pour  cons- 
tater quelques  -  unes  de  leurs  propriétés,  i"*.  On  en  Di»tnbiion. 
met  un  petit  morceau,  d'environ  la  grosseur  d'un  pois, 
dans  un  matras  de  ven^  pareil  à  ceux  qui  servent  pour 
les  essais  au  chalumeau  *,  on  incline  ce  matras  presque 
horizontalement,  et  on  chauffe  la  panse  lentement  et  gra- 
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duellementy  jusqu'à  ramollissement  du  Terre,,  soit  à  la 
lampe,  soit  sur  un  feu  de  charbon.  On  examine  les 
changemens  qu'<jprouye  le  morceau  de  combustible,  et 
surtout  les  liquides  qui  s'en  dégagent  successiyement.  L'eau 
apparaît  toujours  la  première',  et  distille  d'abord  sans  mé- 
lange d'huile*,  on  doit,  à  ce  moment,  examiner  si  elle  est 
acide  ou  alcaline,  en  introduisant  dans  le  tube  l'extrëmité 
d'une  petite  bande  de  papier  bleu  et  de  papier  jaune  ;  en- 
suite viennent  les  huiles  et  les  bitumes.  Après  avoir  chauffé 
jusqu'au  rouge ,  on  casse  le  matras  pour  en  extraire  le  char- 

comiwMtioat  bou  et  voir  quel  est  son  aspect.  2''.  On  chauffe  un  mor- 
ceau du  combustible  en  plein  air,  dans  un  tét  ou  dans 
une  petite  capsule  de  platine,   et  l'on  observe  les  phë- 

Dutiuatioa.  uomèues  qu'il  présente  en  brûlant.  3*.  On  en  rédiùt 
une  petite  portion  en  poudre  impalpable,  que  l'on  fait 
bouillir  avec  une  dissolution  étendue  de  potasse  caus- 
tique, pour  voir  s'il  se  dissout  quelque  chose  :  dans  ce 
cas ,  la  Uqueur  acquiert  une  couleur  brune  plus  oft  moins 
intense. 

ARTICLE  n.  — -  Analyse  immédiate.. 

Appareil»  — -  Pour  &ire  l'analyse  immédiate,  il  faut 
recueillir  et  doser  tous  les  produits  de  la  distillation. 
L'appareil  le  plus  simple  dont  on  puisse  se  servir  consiste 
en  une  petite  cornue  ou  en  un  tube  de  verre  d'environ 
I  centimètre  de  diamètre  ,  bouché  par  un  bout  et  courbé 
en  forme  de  cornue ,  et  légèrement  déprimé  vers  l'extrémité 
ouverte  (PL  XII ,  Fig.  i  et  2).  On  adapte  à  cette  extré- 
mité, au  moyen  d'un  bouchon  de  li^  ou  d'un  vtuyau  de 
caoutchou  conique  y  un  tube  de  verre  d'un  petit  diamètre 
et  convenablement  recourbé ,  qui  conduit  les  gaz  dans  une 
cloche  placée  sur  le  mercure.  On  introduit  au  fond  du 
grand  tube  quelques  granunes  de  combustible  concassé 
ou  coupé  en  petits  morceaux ,  ou  même  réduit  en  pous- 
sière grossière-,  mais  on  a  soin  de  ne  pas  l'employer  en 
poussière  fine,  parce  qu'une  partie  de  cette  poussière 
pourrait  rester  adhérente  aux  parois  du  tube  sur  tqute 
sa   longueur,  et  ne    pas  tomber  au  fond.  On  réunit  ce 
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tube  à  celui  qui  conduit  les  gaz  dans  Tappareil  pneu- 
matique,  et  on  le  dispose  sur  un  feu  de  charbon  ou 
sur  une  forte  lampe  y  de  telle  sorte  que  la  panse  seule 
reçoWe  Vîmpression  de  la  chaleur ,  et  que  le  col  soit  no- 
tablement incline  vers  Fouyerture ,  afin  que  les  liquides  dis- 
tillés puissent  glisser  rers  cette  partie  et  ne  retombent  pas 
dans  Ja  panse* 

On  chauffe  graduellememt  et  lentement  ^  pour  que  la  opération 
chaleur  ait  le  temps  de  pénétrer  jusqu^au  centre  de  la 
masse  9  et  Ton  finit  cependant  par  pousser  la  chaleur 
jusqu'au  point  de  ramollir  le  veire.  Alors  on  laisse  re- 
froidir complètement  l'appareil  y  et  quand  il  est  revenu 
à  la  température  atmosphérique  y  on  nivelle  le  mercure 
dans  la  cloche  »  et  Ton  mesure  le  volume  des  gaz.  On 
coupe  avec  une  lime  la  partie  de  la  panse  qui  renferme 
le  charbon,  et  l'on  en  détache  celui- ci ,  dont  on  prend 
le  poids  immédiatement.  Quant  aux  liquides ,  on  peut 
CD  recueillir  une  partie  qui  se  rassemble  dans  la  dépres- 
sion du  tube  *,  mais  une  autre  partie  y  et  principalement  les 
huiles  épaisses  dont  le  dégagement  a  lieu  à  la  fin  de  Topé- 
ration,  adhèrent  tout  le  long  des  parois.  Pour  les  doser, 
il  faut  peser  le  tube ,  puis  le  concasser  grossièrement ,  le 
chauffer  an  rouge,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  très  net, 
et  le  peser  de  nouveau.  La  perte  de  poids  donne  la  pro- 
portion exacte  du  liquide  adhérent. 

Produits  gazeux.  —  Si  l'on  voulait  analyser  les  gaz, 
il  fiiudrait  avoir  égard  à  l'air  contenu  dans  l'appareil ,  et 
dont  ils  se  trouvent  mélangés.  Comme  ces  gaz  varient 
pendant  tout  le  temps  de  l'opération,  il  peut  être  utile 
de  les  fractionner,  pour  examiner  séparément  ceux  qui 
se  produisent  aux  différentes  époques  de  la  distiUation. 
On  j  parvient  aisément,  soit  en  changeant  les  cloches, 
si  Ton  se  sert  de  l'appareil  pneumatique  ordinaire,  soit 
quand  on  emploie  l'appareil  de  M.  Gay-Lussac,  qui 
est  beaucoup  plus  commode,  en  faisant  usage  d'une 
cloche  à  robinet  (Kg,  2),  à  laquelle  on  adapte  un  aocii«kroK. 
tohe  :  le  robinet  étant  ouvert,  si  Ton  enfonce  la  clo- 
che dans   le  mercure,    le  gaz  en   sort,    et  l'on  peut  le 
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recevoir  soit  dans  une  yessie^  soit  dans  un  yase  quel- 
conque; en  fennant  le  robinet ,  le  reste  du  gaz  peut  être 
conserve  dans  la  cloche.  Les  premières  portions  qui  passent 
doivent  toujours  être  répétées  ^  parce  qu'eUes  contiennent 
tout  Tair  de  Tappareil*  Lorsqu'on  a  pesé  le  charbon  et 
les  liquides}  on  a  d'ailleurs  le  poids  total  des  gaz  par 
différence. 

Produits  liquides*  -*-  Quand  on  veut  examiaer  les 
divers  liquides  qui  résidtent  de  la  distillation  d'un  com* 
busdble,    on   opère  sur   5   à    lo  grammes  ^   et  Ton  £ût 

Apparrii.  Topëration  dans  une  petite  cornue  dont  on  introduit  le 
col  dans  de  petits  ballons  ou  des  fioles  à  médecine  lé- 
gères, et  que  Ton  pèse  avec  soin  :  en  changeant  ces 
ballons  ou  ces  fioles  de  temps  à  autre  9^  et  les  pesant  de 
nouveau  y  on  recueille  séparément  des  fractions  diverses, 
et  en  quantité  connue,  de  la  matière  liquide.  Pour  en 
avoir  la  proportion  totale  »  U  faut  détenniner,  conmie 
nous  Favons  dit,  le  poids  de  Ja  portion  qui  adhère  aui 

Rrmarqac.  parois  du  col  dc  la  cornue.  Il  est  à  remarquer  que 
^plusieurs  combustibles ,  par  exemple  la  plupart  des 
houilles,  se  gonflent  considérablement  en  se  déccHnpo- 
sant  par  la  chaleur  :  il  est  très  essentiel  d'avoir  ég«rd  à 
cette  circonstance,  et  de  n employer  qu'un  volume  de 
matière ,  tel  qu'après  la  distillation  la  panse  du  tube  di»- 
tillatoire  ou  de  la  cornue  ne  soit  pas  tout- à -fait 
remplie. 

Charbon,  »—  La  distillation  dans  des  i^pareik  de  verre 
donne  toujours  une  proportion  un  peu  trop  forte  de  char- 
bon, parce  que  celui-ci  ne  peut  pas  être  assez  fortement 
chauffé  pour  être  entièrement  privé  de  toute  matière  vola- 
tile. Pour  en  avoir  la  proportion  exacte,  il  fnut  le  calciner 

Appareil,  daos  uu  crcusct,  ou  mieux  encore,  calciner  immédiate- 
ment 5  à  10  grammes  du  combustible  lui-même,  à  Teffet 
Me  déterminer  la  proportion  du  charbon  qu'il  est  suscep- 
tible de  produire.  On  peut  faire  cette  oalcination  dans  un 
creuset  de  terre  -,  mais  il  est  pi^férable  de  se  servir  d'un 
creuset  de  platine.  Pour  éviter  la  destruction  d'une  par- 
tic  du  combustible  pr  le  contact  de  l'air,   on  place  k 
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creufiet,  mmû  de  son  couyerGle,  dans  un  autre  creuset 
très  peu  plus  grand  et  dgalement  bouche ,  et,  pour  plus 
de  précautions  encore ,  on  met  quelques  morceaux  de 
charbon  autour  dui^creuset  intérieur,  par-dessus  son  cou- 
vercle. De  cette  manière,  l'air  extérieur  qui  parvient  à 
s^introduire  dans  *le  grand  creuset  se  convertit  en  acide 
carbonique  et  ne  peut,  par  conséquent,  exercer  aucune 
action  sur  le  combustible  soumis  à  la  distillation.  Quel- 
qneç  personnes  prescrivent  de  remplir  entièrement  de 
lable  ou  de  poussier  de  charbon  le  creuset  dans  lequel 
on  fidt  la  calcinatiou}  mais  ce  moyen,  outre  qu'il  ne 
peut  être  onployé  que  pour  les  combustibles  en  mor^ 
ceaox  compactes  et  non  ramollissables,  est  moins  com- 
mode et  ne  donne  pas  de  résultats  plus  exacts  que  celui 
que  nous  venons  d'indiquer. 

Essai  par  le  nitre.  -—  Kirwan  a^^t  observé  que  les 
huiles  et  les  bitumes  ne  détonent  pas  avec  le  nitre> 
mais  viennent  brûler  à  sa  surfiaice,  et  supposant  que  tous 
les  eombustibles  sont  des  mélanges  de  ces  sortes  de  subs- 
tances et  de  charbon,  en  a  déduit  un  moyen  de  déter- 
miner la  proportion  de  celui-ci.  Pour  cela  il  faisait 
fondre  3o  granmies  de  nitre  dans  un  creuset,  et  il  y 
projetait  le  combustible  à  essayer,  par  petites  portions 
successives  du  poids  de  i  décigranmie  environ,  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  s'y  produisit  plus  de  déflagration  ;  il  jugeait 
qu'alors  tout  la  nitre  était  consommé,  et  sachant,  par 
expérience,  que  le  charbon  de  bois  décompose  dix  fois 
son  poids  de  nitre,  il  en  concluait  que  la  quantité  de 
combustible  consumée  contenait  3  grammes  de  charbon,  ce 
qiû  lui  donnait  la  proportion  de  ce  dernier.  Le  procédé  de 
Kirwan  est  fondé  sur  une  supposition  qui  n'est  pas  exacte  *, 
mais  il  donne  des  résultats  assez  approximatif ,  parce 
qa^il  parait  que  le  plus  souvent  le  nitre  ne  conmience  à 
agir  sur  les  conibust3)les  qu'à  une  température  supérieure 
à  celle  qui  est  nécessaire  pour  en  opérer  la  carboni- 
sation. 

Cendres,  r—  Reste  enfin  à  déterminer  la  proportion 
des  cendres.   Pour  cela    on  prend    lo  granunes  de   ma- 
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tière  réduite  en  copeaux ,  en  petits  morceaux  j  ou  même  en. 
poudre  fine  si  elle  est  d'une  difficOe   combustion ,   et  oq 
la  brûle    dans  un  tét  de   porcelaine  vernisscie ,  ou  dans 
une  petite  capsule  de  platine,   en  Tagitant  de  tànps  en 
temps  avec  une    spatule,  pour  renouyeler  les  surÊices^ 
mais  en  ayant  ^'grande  attention  d'éviter  les  mouvemens 
brusques,  parce  qu'en   général   les    cendres   sont   si  lé- 
gères, qu'elles  se  répandent  en  poussière  fine  dans  l'air 
avec  la  plus  grande  facilité.  H  est  essentiel  aussi,  pour 
le  même  motif,   de  n'exposer  le  combustible   qu'à    un 
courant  d'air  modéré   et   bien    régulier.  Ces  expériences 
se  font  commodément  sous  la  moufle  d'un  fourneau  de 
coupeUe^  mais  en  prenant  quelque    soin,   on    peut   les 
exécuter  aussi  daos  un  foyer  de  calcination  ordinaire*  Si 
l'on  voulait  se  procurer  une  quantité  de  cendres  un  peu 
considérable,   afin  de  pouvoir  en  faire  une  analyse  com- 
plète, il  faudrait  brûler  un  grand  volume  de  combustible 
dans  une  bassine  ou  dans  une  poéle  de  tâle^  et  comme 
les  dernières  portions  seraient  difficiles  à  incinérer,  on  achè- 
verait la  combustion  dans  une  capsule  de  platine  que  Ton 
chaufferait  au  rouge.  Les  cendres  renfermant  souvent  beau- 
coup de  carbonate  de  cbaux*,  pour  les  doser  avec  exac- 
titude il  faut  faire  en  sorte  que  la  chaux  y  soit  à  l'état 
*  caustique,    ou    au  contraire  entièrement  saturée  d'acide 
carbonique.  On'  amène   la  chaux  à  l'état   caustique  par 
une  forte  calcination  dans  un  creuset  de  platine;  on  loi 
rend  au  contraire  l'acide  carbonique  qu'elle  a  en   partie 
perdu  par  la  chaleur  de  la  combustion,  en  chauffant  la 
cendre  au  rouge,   après  l'avoir  mélangée  avec  une  cer- 
taine quantité  de  carbonate  d'ammoniaque  en  poudre. 

ARTICLE  m.  —  Pouvoir  calorifique. 

'^*™7af»ir^  A  poids  égaux  les  différens  combustibles  dégagent  des 
quantités  de  chaleur  très  inégales.  Leur  pouvoir  calon* 
fîque  est  proportionnel  à  ces  quantités  :  on  ne  peut  pas 
avoir  une  mesure  absolue  de  ceUes-ci,  mais  on  déter- 
mine leurs  rapports  numériques  en  comparant  entre  eux 
les  effets  qu'elles  produisent.  On  recherche  tantôt  les  quan- 
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ûtés  d'eau  qa'ellea  sont  capables  de  vaporiser ,  tantôt  les 
quantités  de  glace  qu'elles  peuvent  fondre,  et  tantôt  les 
poids  d'eau  qu'elles  peuvent  échauffer  de  i*"  thermométri- 
qae.  Ce  dernier  terme  de  comparaison  est  celui  qui  est  le 
plus  usité  actuellement,  et  Ton  prend  presque  toujours 
pour  unité  calorifique  un  poids  d'eau  égal  au  poids  du 
combustible  brûlé ,  échauffé  de  i"*  ;  c'est  ce  que  quel- 
ques personnes  appellent  calorie» 

Eau  vaporisée.  —  Quand  on  veut  comparer  les  pou- 
voirs calorifiques  par  les  quantités  d'eau  vaporisées ,  on  se 
sert  d'un  alambic ,  et  l'on  détermine  le  poids  des  vapeurs 
d'eau  condensées*,  mais  ce  moyen  est  tellement  imparfait, 
qu'il  doit  être  génâralement  proscrit.  En  effet ,  on  sait  que 
les  combustibles  qoi  brûlent  avec  flamme  sont  plus  pro- 
pres à  opérer  des  distillations,  que  les  combustibles  qui 
brûlent  sans  flamme  et  qui  sont  cependant  capables  de 
produire  beaucoup  de  chaleur.  Pour  que  les  uns  et  les  au- 
tres donnent  leur  maximum  d'effet ,  il  faudrait  les  brûler 
chacun  d'une  manière  particulière  *,  et  alors  les  cir- 
constances étant  différentes ,  les  effets  ne  seraient  plus 
comparables  :  les  houilles  doivent  être  placées  sur  une 
grille-,  le  bois  peut  être  brûlé  sans  grille  -,  les  com- 
bustibles à  flamme  doivent  être  plus  éloignés  du  fond 
de  la  chaudière  que  ceux  qui  brûlent  presque  sans 
flanune ,  etc. 

Glace  fondue.  — ^  Quand  on  évalue  la  quantité  de 
chaleur  développée  par  la  combustion,  d'après  le  poids 
de  la  glace  fondue ,  on  se  sert  du  calorimètre  de  Laplace  ^^  upi 
et  Lavoisîer,  en  brûlant  une  quantité  déterminée  du  com- 
bustible, soit  au  centre  de  la  chambre  intérieiure  dans 
laquelle  on  fait  passer  un  courant  d'air,  jsoit  au-des- 
sous du  fsalorimètre  ,  sous  un  entonnoir  renversé  adapté 
à  un  serpentin  qui  est  entouré  de  glace  de  toutes  parts. 
Comme  on  sait  que  pour  passer  de  l'état  solide  à  l'état 
liquide  sans  changer  de  température,  la  glace  à  zéro 
abiwibe  autant  de  calorique  qu'il  en  fiiudrait  pour  échauf- 
fer de  75'*  un  poids  d'eau  liquide  égal  au  sien,  ou  pour 
en  échauffer  soixante-* quinze  fois  son  poids  de   i**,  il  est 
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facile  de  transformer  en  calories  les  ëraluationt  fiiites  en 
cjuantitës  de  glace  fondue. 

Échauffant  de  Veau.  —  La  détermination  de  la   ca- 
pacité   calorîfi<jue    en   calories   s'obtient   directement  au 

ciorimèiM  de  moyen  du  calorimètre  à  eau  qui  a  été  imaginé  par  Rum- 
R-mtort..    ^^^^  ^pj    ^jj^  pjg    3^^    ç^^^  ^^  ^^^^^  recUngulaire 

en  cuivre  mince,  portée  sur  quatre  pieds  pointois,  et 
traversée  dans  toute  son  étendue  par  un  serpentin  hori- 
zontal dont  les  coudes  sont  très  multipliés.  Ce  serpentin 
s'ouvre  d'un  côté  à  la  partie  inférieure  de  la  caisse,  et 
du  côté  opposé ,  à  la  partie  supérieure.  Enfin ,  sur4a  même 
face  de  la  caisse  se  trouve  ime  ouverture  par  laquelle 
on  peut  y  introduire  de  l'eau,  et  que  l'on  ferme  avec  un 
bouchon  de  hége  à  travers  lequel  passe  la  tige  d'un  ther- 
momètre à  réservoir  cylindrique.  Quand  on  veut  se  servir 
de  cet  instrument,  on  le  remplit  d'eau  dont  on  note  la 
température  :  on  brûle  sur  une  petite  grille  vn  poids 
bien  déterminé  du  combustible  que  l'on  veut  examiner, 
et  aussitôt  que  la  combustion  est  achevée,  on  observe  le 
degré  auquel  le  thermomètre  s'est  élevé.  On  connaît  donc 
réchauffement  qu'a  ëprouvé  un  poids  détermina  d'eau,  et 
par  suite  le  poids  de  ce  liquide  qui  n'aurait  été  échauflfé  que 

de  l^ 
PrécauiioM.  Mais  pour  que  le  résultat  soit  exact,  il  fiiut,  i*.  fcire 
en  sorte  que  l'eau  soit  dans  toute  sa  masse  à  la  même 
température  :  pour  cela  on  agite  la  caisse  avant  de  noter 
le  degré  du  thermomètre  -,  2".  brûler  une  quantité  de 
coxnbustible  assez  petite  pour  que  les  gaz  aient  à  peu 
près  perdu  toute  leur  chaleur  à  leur  sortie  du  serpentin, 
sans  quoi  on  aurait  à  faire  une  conreotion  qui  présente- 
rait les  plus  grandes  difficultés  \,  3*".  obvier  aux  pertes  de 
chaleur  qui  ont  lieu  par  le  rayonnement  de  l'instniment  : 
M.  de  Rumfort  y  est  parvenu  d'ime  manière  aatiafai- 
sante,  en  prescrivant  de  mettre  dans  la  caisse  de  l'eau  dont 
la  température  soit  abaissée  autant  au-dessous  de  celle  de 
l'air,  qu'elle  sera  élevée  au-dessus  à  la  fin  de  l'opération  : 
alors  pendant  la  première  moitié  de  l'expérience  i*air  ré- 
chauffe la  caisse ,  tandis  qu'il  la  refiroidit  pendant  la  se- 
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conde  moitié  :  on  parvient  à  ce  rësultat  par  tâtonnement  ; 
ou  81  le  combustible  n'éprouve  pas  d'altération  dans  sa 
nature  en  se  brûlant  en  partie,  il  suffit  d'arrêter  Vex- 
përience  ati  moment  où  Feau  se  trouve  autant  ëchaulFëe 
par  rapport  à  Tair,  que  Tair  était  échauffé  par  rapport 
à  elle  avant  l'opération -,  4°'  tenir  compte  de  la  calori- 
cité  de  la  caisse  :  cette  caloricité  doit  avoir  été  déter- 
minée par  une  expérience  préliminaire  *,  d'ailleurs ,  comme 
la  capacité  des  métaux  pour  le  calorique  est  bien  connue 
comparativement  à  celle  de  l'eau ,  il  suffit  de  prendre  le 
poids  exact  de  la  caisse  pour  calculer  la  quantité  d'eau 
à  laquelle  elle  équivaut  -,  5**.  enfin ,  il  faudrait  encore  avoir 
égard  à  la  quantité  de  chaleur  qui  se  perd  par  rayonne- 
ment au-dessous  de  l'entonnoir.  D'après  M.  Péclet,  cette 
quantité  est  assez  considérable  ,  mais  il  serait  difficile  de 
l'évaluer.  Toutes  ces  observations  font  voir  que  le  calo- 
rimètre de  Rumfort  donne  des  résultats  trop  faibles ,  et 
qui  doivent  l'être  plus  encore  que  ceux  que  l'on  obtient 
avec  le  calorimètre  de  Laplace  et  de  Lavoisier. 

Méthode  de  Marcus  Bull.  —  Les  expériences  faites 
sur  la  combustion  par  les  chimistes  les  plus  distingués 
s^accordant  peu  entre  elles ,  M.  Marcus  Bull  entreprit  aux 
États-Unis  de  nouvelles  recherches  sur  ce  sujet  en  1826. 
Après  plusieurs  tâtonnemens ,  il  se  décida  à  déterminer  la 
chaleur  dégagée  par  la  combustion ,  d'après  les  temps  pen- 
dant lesquels  un  même  poids  de  chaque  combustible  peut 
maintenir  Fair  d'une  chambre  à  une  température  cons- 
tante. Pour  cela ,  il  a  fait  usage  d'un  appareil  qui  se  AppamL 
compose  essentiellement  d'un  poêle  muni  de  tuyaux ,  dans 
lequel  s'op're  la  combustion-,  d'une  chambre  en  bois 
de  5oo  pieds  cubes  ,  vers  un  angle  de  laquelle  on  place 
ce  poêle,  et  que  traverse  un  courant  d'air  dont  on  peut 
r^ler  la  vitesse  à  volonté  j  enfin  d'une  seconde  chambre 
aoasi  en  bois,  qui  enveloppe  la  première.  Nous  ne  pou- 
vons donner  ici  les  détails  de  cet  appareil  -,  on  en  trou-* 
vera  une  description  complète  dans  le  Bulletin  de  la 
Stfciété  d* Encouragement  (mars  1827). 

Pour  procéder  aux  expériences,  M.  Marcus  Bull  brûle     opénuon. 
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dVbord  du  charbon  dans  le  poêle ,  en  réglant  le  tirage 
de  telle  manière ,  que  la  di£f<érence  de  température  entre 
les  deux  chambres  soit  de  lo^;  puis  il  substitue  au  char- 
bon successivement  des  poids  détermines  de  différens 
combustibles  qu'il  fait  brûler  en  réglant  le  tirage  pour 
chacun  d'eux,  de  telle  sorte  que  la  différence  de  tem- 
pérature entre  les  deux  chambres  reste  toujours  de  lo"*. 
Dès  lors  la  quantité  de  chaleur  émise  à  chaque  instant 
compensant  exactement  la  perte  de  chaleur  de  Tair  de  la 
chambre  extérieure  par  les^murs,  ou  celle  de  la  chambre 
intérieure  par  les  parois,  la  quantité  totale  de  chaleur  de- 
veloppée  par  chaque  combustible  se  trouve  proportion- 
nelle à  son  poids  et  au  temps  qu'il  met  à  brûler. 

Essai  par  la  iitharge.  —  Il  est  à  peu  près  démontré 
par  les   expériences  de  plusieurs  savans,  que   les   quan- 
tités   de    chaleur  émises    par    les. différens    combustibles 
sont  exactement  entre   elles   dans  le  rapport  des    quan- 
tités d^oxigène  que  ces"  combustibles  absorbent  en  brû- 
lant. D*après  cela,    lorsque    la    composition  élémentaire 
d'un  combustible  est  connue,  il  est  facile  de  déterminer 
par  calcul  quel   est  son  pouvoir    calorifique.  En  effet  y  il 
suffit  pour  cela  de  chercher  quelle  quantité  d'oxîgène  il 
absorberait    pottr   que  ,     en  ayant     égard  à   celui    qu'il 
contient ,    tout    son    carbone  puisse    se    transformer    en 
acide  carbonique,  et  son  hydrogène  en  eau,  et  de  com- 
parer  cette  quantité  à  celle    que    prend  en   brûlant   un 
combustible   dont   la    puissance  calorifique  a   été   déter- 
minée par  expérience,  par  exemple  le  charbon  pur. 
coDtétjnenec.        Eu  adoptant  le  principe  que  nous    venons  d'énoncer, 
on  conçoit  que  sans  connaître  la  composition  d'un  com- 
bustible ,   on   pourrait  déterminer  sa  faculté  calorifique , 
si  Ton    avait  un   moyen  d'évaluer  le  poids  de   Toxigène 
qu'il   absorberait   en   brûlant.    Or  cette    évaluation  peut 
s'obtenir  d'une  manière    simple  et  expéditive ,  sinon  ri- 
goureusement,    du   moins    avec    assez   d'exactitude  pour 
qu'on  puisse  en  déduire  des  résultats  fort  utiles  dans  la 
pratique.  Voici  conunent.  Plusieurs  oxides  métalliques  se 
réduisent  avec  une  telle  facilité ,  que  lorsqu'on  les  chauffe 
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aTee  im  corps  combustible,  celui-ci  se  trouve  hrtàé 
complètement  sans  qu^aucun  de  ses  ëlémens  puisse  échap- 
per à  Faction  de  Fongène  ou  se  dégager  à  Tétat  de 
vapeur  huileuse,  etc. ,  si  Ton  opère  d^une  manière  con- 
venable. La  composition  de  Toxide  étant  bien  connue , 
si  Ton  prend  le  poids  de  la  partie  qui  a  été  amenée  à 
Tétat  métallique,  on  en  déduit  immédiatement  la  pro- 
portion d^oxigène  employée  à  la  combustion.  Pour  pou- 
voir recueillir  le  métal ,  et  le  séparer  de  la  partie  non 
réduite,  il  faut  qu'il  soit  fusible  ainsi  que  son  oxide  :  tx 
lithai^  satisfait  à  toutes  ces  oooditions,  et  Fexpérience 
prouve  qu^elIe  brûle  complètement  la  plupart  des  ma- 
tières combustible»  solides  que  Fon  emploie  en  grand 
pour  produire  de  la  chaleur,  et  les  seules  dont  nous 
nous  occupions  ici  :  il  n'y  a  exception  que  pour  quel- 
ques substances  très  bitumineuses  qui,  renfermant  une 
grande  proportion  d'élémens  volatils,  peuvent  laisser 
échapper  une  partie  de  ces  élémens  avant  que  la  tem- 
pérature soit  assez  élevée  pour  que  la  réduction  de  Foxide 
puisse  avoir  lieu.  On  procède  à  Fexpérience  comme  il 
suit. 

On  prend   i  gramme  du  combustible  réduit  en  parti-     opémion. 
cules  aussi  fines  que  possible  :  si  c'est  du  charbon,  de  la 
houille ,  du  coke ,  on  le  porphyrise   pour  Famener  à  Fê- 
tât de  poudre  impalpable  :  si  c^est  du  bois,  on  se  pro- 
cure de  la  sciure  très  menue  au  moyen  d'une  scie  mince , 
ou  bien  en  le  râpant  avec  une  lime  à  grains  serrés.    On 
mêle  la  poudre  avec  une   quantité    de   litharge  un   peu 
plus  grande  que  celle  qu'elle  peut  réduire  ,  20  grammes 
an  moins  ,   ^o  grammes   au  plus  :   on  connaît  toujours 
cette    quantité  approximativement,   d'après  la  nature   et 
Fa^ect  du  combustible.  On    introduit  le  mélange   avec 
soûl  au  fond  d'un  creuset  de  terre,  et  l'on  met  par -des- 
sus ao"  à  3o  grammes  de  Utharge  pure  :  le  creuset  doit 
être  k  moitié  rempU  tout  au  plus.  On  place  ce  creuset  sur 
im  fromage ,  dans  un  fourneau  de  calcination  déjà  échauffé 
et  rempli  de  charbon  bien  allumé  -,   on  met   dessus   un 
couvercle ,  et  Fon  chauffe  graduellement.  Il  y  a  ramollis- 
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sèment ,  boiuIloQaemeiit  et  souvent  boursouflement.  Lors- 
que la  fusion  est  complète  y  on  couvre  le  creuset  de  char- 
bon,  et  Ton  donne  im  coup  de  feu  pendant  environ  dix 
minutes,  pour  que   tout  le   plomb   puisse  se  rassembler 
en  une  seule  masse.  On  retire  le  creuset ,  on  le  laisse  re- 
froidir à  Tair,  on  le  casse,  et  Ton  retire  le  culot  de  plomb , 
que  Ton  pèse.  Ce  culot  n  adhère  ni  au  creuset  ni  à  la 
scorie ,   et  il  suiEt  d'un  coup  de  marteau  pour  Fenlever. 
Mais  quelquefois  il  est  livide  ,  feuilleté  et  peu  ductile,  et 
.:Jors  il  est  pénétre  d^une  petite  quantité  de  lithai^  qui 
en  augmente  sensiblement  le  poids  -,    cela  arrive  lorsque 
Texpérience  a  ëté  faite    trop   rapidement.   Quoique  cette 
cause  d'erreur  soit  négligeable,  il  vaut  cependant  mieux 
Téviter,  et  Ton  y  parvient  en  laissant  le  creuset  au  feu 
pendant  un  certain  temps  après  que  la  fusion  a  eu  Keu, 
en  ayant  attention  pourtant   de  ne  pas  Ty  laisser  assez 
pour  qu'il  coure  risque   de  se  percer.  Il  arrive  alors  que 
la  litharge  dissout  une  partie  de  FargOe    du  creuset,  et 
forme    un    silicate    compact    et    vitreux    qui    n'a    pas , 
comme   la  litharge  pure,  la  propriété  de  s'imbiber  dans 
le  plomb  métallique. 
vfoificatioD.        Au  lieu  de  laisser  la  matière  se  refroidir  dans  le  creu- 
set,  on  peut  la   couler   rapidement  dans   une  lingotière 
en  fer.  De  cette  manière,  si  le   creuset   est  bon  il  peut 
servir   pour  deux  et  même   pour   trois   opérations  sem- 
blables :  cependant  il  est  préférable  d'en  prendre  un  neuf 
pour  chaque  essai.   Les  expériences  doivent  être  répétées 
au  moins  deux  fois,   et  l'on   ne    doit   compter   sur   les 
résultats  que  quand  ils  ne  diffèrent  que  de  i    à  a  dëci- 
grammes. 
Natare  rie  u       La  Uthargc  marchande  de  première  qualité  est  toujours 
un  peu  rouge,  parce  qu'elle  contient  une  certaine  pro- 
portion  de   minium.    Si  cette    proportion    était  un   peu 
considérable,  la  Utharge  serait  impropre  à  servir  à  l'essai 
des  combustibles-,  mais  elle  est  ordinairement  assez  petite 
pour  qu'on  puisse  ne  pas  y  avoir  égard-,  seulement,  pour 
atténuer  cette  cause  d^erreur,  il  faut  avoir  soin,   comme 
nous  l'avons  recommandé ,  de  n'employer  que  très  peu  plus 
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de  fitharge  qu'il  n'en  faut  pour  brûler  le  coiûbustible  y  car 
â  Ton  en  employait  un  grand  excès,  une  partie  du  combus- 
tible serait  consiunëe ,  sans  produire  de  plomb ,  à  ramener 
le  minium  à  Tétat  de  protoxide.  Si  Ton  tenait  à  éviter  la 
présence  du  minium,  il  faudrait  fondre  très  rapidement 
de  la  litharge  du  commerce  dans  un  creuset ,  sans  addi- 
tion, ou  ayec  addition  de  i  à  st  millièmes  de  son  poids 
de  poussier  de  cbarbon-,  la  laisser  refroidir  en  tenant 
le  creuset  bien  couvert,  pour  éviter  le  contact  de  Tair; 
la  piler,  et  "la  passer  à  travers  un  tamis  fin.  On  pourrait 
aussi  la  remplacer  par  du  massicot  passé  au  tamis  de  soie. 

Le  carbone  pur  produirait  avec  la  litbarge  exempte  de 
minium,  34  fois  son  poids  de  plomb,  et  le  gaz  by- 
drogène  108,7  son  poids,  c'est-à-dire  un  peu  plus  de 
trois  fois  autant  que  le  carbone.  On  peut,  d'après  ces  arboneéquîT». 
données ,  trouver  pour  un  combustible  quelconque  son 
équivalent  soit  en  carbone,  soit  en  hydrogène,  sous  le 
rapport  de  Feffet  calorifique.  Lorsqu'un  combustible  ren- 
ferme des  matières  volatiles ,  on  en  connaît  la  proportion 
par  l'analyse  immédiate  :  si ,  de  plus ,  on  recherche  la 
proportion  de  plomb  qu'il  donne  avec  la  litharge,  il  est 
ùncAe  de  calculer  l'équivalent,  en  carbone,  des  matières  vo- 
latiles ,  et  par  suite ,  de  savoir  quelle  est  la  valeur  calorifique 
des  substances  que  Ton  dégage  d'un  combustible  en  le  sou- 
mettant à  la  carbonisation.  Supposons  qu'une  substance 
fournisse  à  la  distillation  G  de  charbon ,  soustraction  faite 
An  poids  des  cendres ,  et  Y  de  matières  volatiles ,  et  qu'il 
produise  P  de  plomb  avec  la  litharge.  La  quantité  C  de 
charbon  donnerait  34  X  C  de  plomb ,  la  quantité  Y  de 
matières  volatiles   ne   donnerait  que    P  —  34  X  C  -,  elle 

P  —  34  X  C 

équivaudrait  donc  à  57 de  carbone  -,  il  suit  de  là 

ijne  les  quantités  de  calorique  développées  par  le  char- 
bon ,  les  matières  volatiles  et  le  combustible  non  altéré ,  se- 
raient entre  eux  comme  les  nombres  34xC,  P — 34xC 
et  P,  qui  représentent  des  quantités  de  plomb,  ou  comme 

les  nombres  C,   Jji         et  5-7,  qui   représentent  des 

<|uantiiés  de  carbone. 
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Utilité. 


Calorie*. 


Ge6  ëvaluatioiiSy  auxquelles  on  parvient  d'une  manière 
si  simple  y  oiBrent  de  Fintërét,  et  sont  propres  à  bienfiôre 
connaître  la  valeur  relative  des  diffërens  combustibles ,  et 
le  meilleur  usage  que  Ton  peut  faire  de  cbacun  d*eux. 

Nous  avons  dit  que  Ton  avait  généralement  adopte, 
pour  exprimer  la  capacité  calorifique  des  combustibles , 
une  unité  que  Ton  appelle  calorie,,  qui  représente  la 
quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  échauffer  de  i""  un  poids 
d^eau  liquide  égal  à  celui  du  corps.  Lorsque  Ton  connaît 
la  proportion  de  plomb  que  donne  un  combu^âble  avec  la 
litharge,  il  est  facile  de  calculer  son  pouvoir  calorifique  ou 
calorie,  parce  que  Ton  a  déterminé,  par  expériences  di- 
rectes,  le  poids  d'eau  que  le  charbon  pur  peut  échauf- 
fer de  i"".  Ce  poids  est,  selon  M.  Despretz,  de  781 5  fois 
celui  du  charbon*,  or,  comme  ce  corps  produit  avec 
la  litharge  34  fois  son  poids  de  plomb,  il  s^ensuitque 
chaque  partie  de  plomb  produite  par  un  combustible 
équivaut  à  a3o  unités  calorifiques  ou  calories. 

Rayonnement. -r^liOTsqjûinn  corps  est  en  combustion  la 
chaleur  se  dissipe  de  deux  manières  différentes  :  i**.  par 
les  gaz  qui  se  produisent,  et  le  courant  d^air  qui 
s^établit  naturellement',  ti"*.  par  le  rayonnement.  Pendant 
long -temps  on  a  négligé  le  rayonnement,  parce  qu^on 
le  regardait  comme  très  faible-,  mais  les  expériences  que 
M.  Péclet  a  faites  sur  quelques  combustibles  ont  au  conr 
traire  prouvé  que  c'est  par  le  rayonnement  qu'une  grande 
partie  de  la  chaleur  qui  résulte  de  la  combustion  est 
lancée  sur  les  corps  environnans;  il  devient  dono  fort 
utile  de  déterminer  quelle  est  la  portion  de  la  chaleur 
totale  qui  se  disperse  par  cette  cause.  Voici  comment 
on  peut  faire  ces  recherches,  d'après  M.  Péclet. 

L'appareil  consiste  dans  une  caisse  annulaire  de  fer- 
blanc  AHCD  (PL  XII,  Fig.  4)-  L'espace  compris  entre 
les  deux  cylindres  concentriques  ABCD  et  abcd,  est  fer- 
mé à  la  partie  inférieure  et  à  la  partie  supérieure  :  la  paroi 
supérieure  renferme  deux  tubulures  m  eXn,  destinées  à  re- 
cevoir deux  thermomètres  à  longs  réservoirs ,  dont  les  tiges 
passent  à   travers  le  bouchon  de  liège  qui  les  ferme.  Au. 
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centre  du  cylindre  intérieur ,  qui  est  complètement  ouvert 
par  les  deux  extrémités ,  est  suspendu  un  hémisphère  en 
fil  de  fer,  destiné  à  recevoir  le  combustible  :  Tintérieur 
du  cylindre  abcd  est  recouvert  d'une  couche  mince  de 
noir  de  fumée ,  et  l'appareil  est  [supporté  par  trois  pieds 
Xj  y  y  z» 

Pour  faire  usage  de  cet  appareil  on  conmience  par  rem-  Opération. 
plir  d'eau  l'intervalle  des  deux  cylindres^  on  place  les 
thermomètres,  et  l'on  introduit  dans  la  grille  M  une  quan- 
tité déterminée  de  combustible  que  l'on  enflamme  :  une 
partie  de  la  chaleur  rayonnante  est  reçue  par  la  paroi 
abcd  du  vase  et  passe  dans  l'eau.  Lorque  la  combustion 
est  terminée,  on  observe,  à  l'aide  des  thermomètres, 
la  tempâ^ture  du  liquide  -,  alors ,  connaissant  son  poids  et 
celui  de  l'enveloppe  métallique,  on  peut  obtenir  facile- 
ment la  quantité  de  chaleur  rayonnante  absorbée.  Mais 
pour  en  déduire  la  quantité  totale  de  chaleur  rayonnante 
éoiise  par  le  combustible,  il  faut  évidemment  déterminer 
le  rapport  entre  l'étendue  totale  de  la  sphère  et  celle  du 
secteur  annulaire  circonscrit  au  cylindre  abcd,  car  le  va* 
se  n*a  réellement  recueilli  que  des  rayons  compris  entre 
les  droites  qui  joignent  le  centce  de  l'émicylindre  M'^ 
avec  tous  les  points  de  la  cîrconféreuce  supérieure  et  in- 
férieure du  cylindre  intérieur-,  et  tous  les  rayons  dirigés 
sur  les  crottes  spiriques  ac  et  bc  ont  échappé.  Ce  der- 
nier rapport  est  facile  à  déterminer.  En  effet,  on  sait 
que  la  portion  de  la  surface  de  la  sphère  eogendrée  par 
une  portion  quelconque  d'prc  ,  est  proportionnelle  à  sa 
projection  sur  l'axe  de  rotation  :  par  conséquent  la  sur- 
£ice  absorbante  esta  la  sphère  totale,  comme  g  est  à^A. 

n  est  évident  que  pour  éviter  la  perte  de  chaleur  par 
les  parois  de  l'appareil,  il  faut  employer  le  procédé  de 
Rumfort,  et  mettre  dans  le  vase  de  l'eau  dont  la  tem- 
peFatore  soit  au-dessous  de  celle  de  l'air  atmosphérique, 
d'une  quantité  égale  à  celle  dont  elle  sera  élevée  au-  des- 
sus à  la  fin  de  l'expérience. 


Pkrècautions. 
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SECTION  II. 

Du  bois. 

ARTICLE  PREMIER.  -^  Propriétés  physiques. 

Structure,  —  Le  bois  prësente  dans   sa  structure   des 
fibres  longitudinales   parallèles     qui    laissent    entre   elles 
des  espaces   tubulaires  et  vësiculaires.  Ces  tubes   et  ces 
s*T«.       'vésicules  sont  rempMs  d'un  liquide  qu'on  appelle  la  sèî^e, 
et  de  fluides  aériformes   qui  circulent  sans  cesse  pendant 
la  vëgëtation.  Après   la   mort  de  Tarbre^  ces  fluides   et 
ce  liquide  restent  stagnans  dans  le  bois,  et  ne  s'en  sépa- 
rent,  par  évaporation,    qu'en  partie  et  peu  à  peu.  Les 
différentes   parties   du  bois  vivant  ne     renferment  pas  la 
même  quantité  de  sève.   Rumfort  a  trouvé  que  le  corps 
d'un  tilleul  coupé  en  septembre  en  contenait  les  o,56  de 
son    poids,  tandis  que      les  racines  n'en  contenaient  que 
les  o,5o,  et  les  menues]^  branches  les  o,o43.  La  propor- 
tion des  fluides  aériformes  est  inverse  de  celle  de  la  sève. 
Six  espèces  de  bois  en  branches  de  grosseur  moyenne, 
coupées  en  vert  à  la  fin  de  Tautomne  et  récoltées  dans  un 
sol  sablonneux ,  ayant  été  conservées  pendant  six  mois  dans 
une  chambrej  sèche ,  ont  éprouvé  des  pertes  de  poids  in- 
diquées dans  le  tableau  ci-dessous. 

Sainte-Lucie. o,a6       Mûrier  blanc 0|3i 

Mûrier  de  la  Chine.     0,26       Noisetier.  .,....••••     o,33 
Arbre  de  Judée 0,27        Tilleul o,4<> 

On  admet  qu'en  général  les  bois  verts  renferment  de 
0,87  à  0,48  de  liquides,  selon  qu'ils  sont  plus  ou  moins 
compactes,  et  qu'après  on  an  de  coupe  ils  en  retiennent 
de  0,20  à  o,25.  Selon  Rumfort,  une  poutre  de  cbénc 
conservée  à  l'abri  de  l'humidité  pendant  cent  am,  peid 
encore,  par  une  forte  dessiccation,  0,09  de  son  poids. 

Jfygrométricité.  —  Le  bois  est  un  corps  extrêmement 
hygrométrique  :  il  absorbe  une  très  grande  proportion 
d'eau  dans  l'air^  humide,  et  lorsque  ensuite  on  le  soumet 
il  une  chaleur  graduée ,  il  abandonne  cette  eau  par  por- 
tions successives  qui  dépendent  de  la  température.  Selon 
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M.  Karsten,  des  copeaux  de  chêne  parfaitement  desaëchés 
a  Tair,  perdent  encore  o,io3  de  leur  poids ,  à  la  tempë- 
ratore  de  l'^bullition  ;  mais  à  cette  température  le  bois 
retient  encore,  une  quantité  très  notable  d'eau. 

Rumforti  pour  le  dessécher  complètement,  le  réduisait  Dmiccaison. 
en  copeaux  minces  et  Texposait  au  moins  pendant  vingt-  ^ 
quatre  heures  y  et  jusqu'à  ce  qu'il  commençât  à  brunir^  dans 
une  étaye  fermée,  à  la  température  de  128^  centigrades. 
M.  Prout  a  trouvé  que  le  saule  et  le  bouleau ,  à  Tétat 
de  poudre  fine  et  purgés  de  sève  par  Feau  bouillante, 
contiennent  encore  0,1 4^  d'eau  après  ^a  dessiccation  à 
Tair,  et  que  pour  leur  enlever  toute  cette  eau  il  faut 
les  chaufler  graduellement  jusqu'à  la  température  d'envi- 
ron iGo**.  Tous  les  bois,  quels  qu'ils  soient,  parfaite- 
ment desséchés,  et  conservés  dans  une  chambre  sans  feu  , 
absorbent  0,08  à  0,10  d'eau  en  un  an. 

Pesanteur  spécifique.  —  La  plupart  des  bois  sont  plus 
légers  que  l'eau,  mais  leur  densité  varie  extrêmement, 
selon  leur  essence  et  selon  leur  état  de  dessiccation.  Cepen- 
dant la  matière  ligneuse  elle  -  même ,  indépendamment  des 
pores  dont  elle  est  criblée,  est  plus  pesante  que  l'eau*, 
et,  selon  Rumfort,  sa  densité  est  à  peu  près  la  même 
pour  toutes  les  espèces  de  bois-,  cette  densité  ne  variant 
que  de  1,4^  à  i,53.  Rumfort  est  parvenu  à  ce  résultat 
en  faisant  bouillir  dans  l'eau  des  copeaux  de  différens 
bois,  parfaitement  desséchés  à  Fétuve  et  pesés  exacte- 
ment, les  pesant  de  nouveau  lorsqu'ils  étaient  pénétrés 
d'eau,  et  calculant  la  pesanteur  spécifique,  en  ayant  égard 
à  la  quantité  de  liqmde  qu'ils  avaient  absorbée. 

La  porosité  des  bois  oblige ,  lorsqu'on  veut  détermi-  corrcetioa  reu- 
ner  quelle  est  leur  pesanteur  spécifique ,  en  les  supposant  «tt. 
imperméables,  de  les  peser  après  qu'on  les  a  plongés  dans 
Feau  pour  avoir  le  poids  de  liquide  qu'ils  ont  absorbé , 
et  l'on  ajoute  ce  poids  à  celui  de  l'eau  dc^lacée-,  mais 
M.  Marcus  BuU  a  remarqué  que  ce  procédé  est  inexact, 
parce  que  le  bois  se  gonfle  promptement  dans  Feau ,  et 
devient  spécifiquement  plus  léger  d'une  quantité  considé- 
rable.  Il   préfère  empêcher   Feau  de  pénétrer,    et   pour 
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cela  il  enduit  les  morceaux,  après  les  avoir  pesës,  avec  un 

vernis  qui  a  exactement  la  même  densité  que  Teau,  et 

qu'il   obtient  en  mélangeant  ensemble  de  la  cire  et  de 

la  résine ,   dont   les    densités  sont   de  0,967   et    1,079. 

Hfaaiutf.     M.   Marcus   Bull   a  trouvé  par  ce  procédé  la  pesanteur 

spécifique  des  espèces  de  bois  les  plus  communes,  comme 

il  suit  : 

Noyer  à  écorce  écailleuse 1000 

Chêne  blanc,  châtaignier 885 

Frêne  d'Amérique.  •••..••....  77a 

Hêtre  des  bois •  7^4 

Charme 720 

Pommier  sauvage 697 

Sassafras 618 

Cerisier  de  Virginie 697 

Orme  d'Amérique 58o 

Cèdre  de  Virginie 565 

Pin  jaune 55i 

Bouleau  à  feuilles  de  peuplier.  53o 

Chàtaigner   d'Amérique 52a 

Peuplier  d'Italie 897 

U Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  adopte,  pour 
pesanteur  spécifique 

Du  hêtre 852  Du  tilleul. 604 

Du  frêne 845  Du  "cyprès SgS 

De  l'if. 807  Du  cèdre 56i 

De  l'orme 800  Du  peuplier  blanc  . .  Ssg 

Du  pommier 733  Du  sassafras 4^ 

De  l'oranger 705  Du  peuplier  ordin.. •  383 

Du  sapin  jaune 657  Du  liège 24<^ 

■ 

Dans  une  même  espèce  de  'bois  la  pesanteur  spéci- 
fique varie  selon  Tâge  du  sujet,  la  nature  du  sol  dans 
lequel  il  croît,  le  climat,  etc.^  elle  n'est  pas  non  plus 
la  même  pour  les  branches  que  pour  le  tronc ,  pour  le 
tronc  que  pour  les  racines  :  le  jeune  bois  pèse  plus  que 
le  vieux,  le  cœur  de  l'arbre  plus  que  Taiibier,  etc. 

Selon  Rumfort,  la  pesanteur  spécifique 

D^un  corps  de  chêne  en  pleine  végétation  est 
de 961 
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De  rondins  de  chêne  coupés  depuis  plusieurs 
années •  •       883 

D'une  poutre  de  chêne  conservée  depuis  cent 
ans.  •  •  •  • 682 

Des  mêmes  hois  complètement  desséchés ....       610 

Poids  du  bois  cordé. — Le  poids  diwae  mesure  donnée 
de  hois  cordé  dépend  de  la  pesanteur  spécifique,  de  la 
grosseur  des  morceaux,  de  leur  forme,  et  du  soin  plus 
oa  moins  grand  avec  lequel  ils  sont  rangés,  Toutes  cho- 
ses égales  d'ailleurs ,  plus  les  morceaux  sont  gros  et  plus 
le  poids  de  la  mesure  est  considérable ,  à  tel  point 
qu'un  stère  de  grosses  bûches  pèse  souvent  plus  que  le 
double  d'un  stère  de  bois  menu,  dit  bois  de  charbon-- 
nage.  Les  marchands  ont  l'art  de  corder  le  bois  de 
manière  à  en  faire  tenir  le  moins  possible  dans  la  me- 
sure^ aussi  le  volume  d'une  pareille  mesure  diminue-t-il 
d'un  quart ,  et  même  quelquefois  d'un  tiers ,  lorsqu'on 
en  dispose  le  bois  avec  tout  le  soin  nécessaire  pour 
remplir  les  vides ,  autant  que  cela  est  possible. 

Nous  insérons  ici  quelques  données  qui  pouront  être  ^^**^'* 
utiles.  —  Le  chêne  des  environs  de  Moulins  (Allier),  ré-  chêBc 
coIté  dans  un  terrain  composé  d'argile  et  de  gros  sable, 
dâ)ité  en  grosses  bûches  refendues  de  i",3  de  lon- 
gueur, et  cordé  par  le  marchand,  pèse  3^5  kilogrammes 
le  stère,  ou  26  livres  le  pied  cube.  —  Le  même  bois  coupé 
en  quatre  dans  sa  longueur,  et  rangé  avec  soin,  donne 
un  volume  moindre  de  un  quart,  et  pèse  4^0  kilogrammes 
le  stère ,  ou  3o  livres  le  pied  cube.  —  A  Niederbrunn 
(Bas-Rhin),  le  chêne  en  grosses  bûches  refendues  pèse 
4^0  kilognunmes  le  stère ,  ou  a8  livres  le  pied  cube.  —  Le 
chêne  crû  dans  le  causse  (sol  calcaire)  de  la  Roque-les- 
Arcs ,  près  de  Gihors  (Lot) ,  âgé  de  80  ans,  coupé  depuis  un 
an ,  et  débité  en  bûches  de  i  mètre  de  longueur  et  de  5  à 
1 5 centimètres  de  diamètre,  pèse,  étant  cordé  exactement, 
mais  sans  qu'on  prenne  un  soin  minutieux  à  remplir  les 
vides,  Sik5  kilogrammes  le  stère  ,  ou  36  livres  le  pied  cube. 
—  Le  bois  de  chêne  de  charbonnage  du  département  du 
Cher  pèse  aao  à  a6o  le  stère,  ou  i5  à  18  livres  le  pied 
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cube.  —  Le  chénè  des  environs  de  Pontgîbaud  (Puy-de- 
Dôme),  en  branchages  de  i   dc^cîmètre  environ   de  dia- 
mètre, et  très  sec,    pèse  333  kilogrammes  le  stère,  ou 
Aulne.       22  livrcs  Ic  picd  cubc.  —  L'auluc  du  même  pays ,  et  aussi 
en  branchages  et  très  sec,  pèse  3oo  kilogrammes  le  stère, 
Noîwiirr.     ou  20  hvres  le  pied  cube.  —  Le  noisetier  du  même  pays 
pèse,  ïiprès  trois  mois  de  coupe,  3io  kilogrammes  le  stère, 
BètTt.       ou  20  f  le  pied  cube.  — ^  Le  hêtre  des  environs  de  Mou- 
lins (Allier),  en  gros  rondins  refendus ,  très  sec  et  cordé 
avec  soin ,  pèse  44^  kilogrammes  le  stère ,  ou  3o  livres  le 
pied  cube.  —  Le  même  bois,  vieux  et  vermoulu ,  ne  pèse 
que  375  kilogrammes  le  stère,  ou  a6  livres  le  pied  cube. 
A  Niederbrunn  (Bas -Rhin),  le  hêtre  en  grosses  bûches 
refendues  ou  en   gros    rondins  pèse  4oo  kilogrammes  le 
stère ,  ou  26  ^  livres  le  pied  cube ,  et  le  même  bois  en  gros 
quartiers  noueux  pèse  de  600  à  670  kilogrammes  le  stère, 
ou  de  4o  à  44  iflî^'Tes  le  pied  cube.  —  Le  hêtre  de  char- 
bonnage de  Pontgibaud  pèse,  après  trois  mois  de  coupe, 
333  kilogrammes  le  stère ,  ou  22  livres  le  pied  cube.  »- 
bmImiu      I^a  mesure  de  bois  de  bouleau  de  Moulins  a  le  même  poids 
que  la  mesure  de  chêne.  —  Le  bouleau  de  charbonnage 
de  Pontgibaud ,  en  taillis ,  pèse ,  après  trois  mois  de  coupe, 
TmaUe.      aaS  kilogrammes  le  stère,  ou  16 5  livres  le  pied  cube.  —  Le 
bois  de  tremble  de  charbonnage  du  département  du  Cher 
pèse  190  à  aao'  kflogrammes  le  stère,  ou   i3  à  i5  livres 
le  pied  cube.  —  Le  gros  bois  dj  sapin  dont  on  fidt  usage 
dans  les  salines  de  Moutiers  (Savoie),  pour  chaufferies 
chaudières,  pèse  3oo    à  34o   kilogrammes  le  stère,  ou 
Sipia.       ai  à  22  livres  le  pied  cube.  -—  Le  sapin  des  environs  de 
Pontgibaud  (Puy-de-Dôme),  en  branchages  de  i  déci- 
mètre de  diamètre  au  plus,  coupé  en  mars,  pèse,  immé- 
diatement après  le  cordage,  428  kilogrammes  le  stère,  ou 
Km        28  { livres  le  pied  cube.  —  A  Niederbrunn  (Bas-Rhin)  , 
le  pin  en  bûches  refendues  pèse  33o  à  38o  kilogrammes 
le  stère,  ou  22  à  25  livres  le  pied  cube,  et  le  pin  en 
branchages  pèse,  lorsqu'il  est  très  sec,  25o  kilogrammes  le 
stère ,  ,ou  16  ^  livres  le  pied  cube.  —  Le  pin  sylvestre  de 
Russie  pèse   3o3  kilogrammes  le  stère ,  ou  2 1  livres  le 
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pied  cube.  ■— Dans  le  Fichtelgebirge  (Bavière),  on  estime 
que  le  stère  de  bois  résineux  en  grosses  bûches  pèse 
4o6  kilogrammes ,  et  que  la  densité  de  ce  bois  est  de  ^3o*, 
en  bâches  mêlées  avec  un  quart  de  branchages ,  le  stèr6 
pèse  340  kilogrammes.  —  Enfin,  le  bois  que  Ton  char- 
bonne  en  vase  clos,  à  Choisy  près  de  Paris,  pèse  aSo  ki- 
logranmies  le  stère ,  ou  17  ;  livres  le  pied  cube. 

M.  Marcus  Bull  a  reconnu,  par  un  grand  nombre  Remitaude 
d^ezpëriences,  que  le  plus  ordinairement  il  y  a  o,56  de 
plein  et  o,44  ^^  ^àe  dans  le  bois  cordé.  D'après  ce 
fait,  et  au  moyen  des  pesanteurs  spécifiques  qu'il  avait 
déterminées ,  il  a  calculé  le  poids  d'un  stère  de  diffé- 
rais bois  secs.  Voici  ces  poids  : 

Noyer  à  écqrce  écailleuse 558  kilogr. 

Chèue  blanc,  châtaignier 4^ 

Frêne  d'Amérique . 4^7 

Hêtre  des  bois 4^^ 

Charme 898 

Orme  d'Amérique 820 

Pin  jaune. 3o4 

Bouleau  à  feuilles  de  peuplier. . .  293 

Châtaignier  cl'Amërique 288 

Peuplier  d'Italie. .  • * 219 

Comme  le  bois  d'un  an  dé  coupe  retient  encore  en- 
viron 25  pour  100  d'eau,  pour  avoir  le  poids  du  bois 
par&itement  sec ,  il  faudrait  multiplier  les  nombres  pré- 
cédens  par  |. 

▲iTicLE  II.  -—  Composition  et  propriétés  chimiques. 

$.  i«'.  —  Caractères  et  composition. 

Caractères.  —  Le  bois  se  conserve  indéfiniment  dans 
l'air  sec ,  ou  s'il  est  tenu  constamment  plongé  dans  l'eau-, 
mais  lorsqu'il  est  exposé  à  l'influence  alternative  ou  si-  Action^ae  lair 
mttltanée  de  l'air,  de  l'eau  et  de  la  lumière  ,  il  s'altère 
peu  à  peu  en  absorbant  de  l'oxigène  et  en  produisant  de 
l'acide  carbonique  *,  il  perd  de  sa  cohésion  et  il  finit  par 
se  convertir  en  une  poudre  grise  ou  brunâtre. 
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Action  des  i^M-  Lc  chlore  blanchit  le  bois  sans  le  dbâoudre.  L'acide 
nitrique  concentré  et  bouillant  le  jaunit  ^  détruit  sa 
cohérence  et  finit  par  «le  convertir  en  acide  oxaliçpe. 
L^acide  hydrochlorique  concentré  le  noircit  sans  le  rendre 
soluble.  L^acide  sulfurique  concentré  en  excès  le  trans- 
forme,  à  firoid,  en  gomme*,  et  si  ensuite  on  étend  d^eau 
la  dissolution  et  on  la  (ait  bouillir  ^  la  gomme  se  change 
en  sucre  de  raisin.  La  sciure  de  bois,  imbibée  diacide 
sulfurique  concentré ^  donne  lieu,  à  Taide  de  la  chaleur, 
à  un  grand  dégagement  d'acide  sulfureux,  et  se  change 
•  en  une  substance  charboimeuse  difficile  à  brûler.  Les  al- 
calis caustiques  en  dissolution  étendue,  n'exercent  quone 
Êiible  action  sur  le  bois*,  mais  en  chaufiant  de  la  sciure 
de  bois  avec  son  poids  de  potasse  caustique  et  un  peu 
d'eau,  on  la  dissout  en  totalité,  et  Ton  obtient  une  li- 
queur brune  qui  contient  beaucoup  d'acide  oxalique  et 
d'acide  acétique ,  et  une  substance  qui  a  la  plus  grande 
analogie  avec  ce  que  l'on  a  appelé  t^mùie  on  géine,  et 
pendant  Fopération  il  se  dégage,  avec  grand  boursouflement, 
de  la  vapeur  d'eau  dont  l'odeur  est  très  empjreumati- 
que ,  et  il  y  a  absorption  d'oxigène  atmosphérique. 

CompoMiion.       Composition.  —  Le  bois  est  essentiellement  composé  de 
ligneux  qui  en  forme  comme  l'ossature*,  mais  il  renferme 
en  outre  diverses  substances  que  la  sève  tient,  pour   la 
plus   grande    partie ,    en   dissolution  ou    en   suspension. 
Ces  substances  sont  principalement  l'extractif ,  la  gomme , 
les  résines  et  les   principes  colorans-,   elles   se    trouvent 
%«  dans  plusieurs  espèces    en    proportion    considérable.    Ïjg 
coton   et  le  fil    blanc   sont  du  ligneux  à  peu  près  pur. 
On    peut   encore   se    procurer   du    ligneux   pur,     selon 
M.  Proust,  en  faisant  bouillir  de  la  sciure  de  bois  peu 
colorée,  d'abord  avec  de  l'eau,  ensuite  avec  de  l'alcool, 
la  lavant  encore  avec  de  l'eau  et  la  faisant  sécher  conve. 
nablement.    Si  la  dessiccation  n'a  lieu  qu'à  la  Chaleur  de 
100"^,   la  matière  retient  encore  o,i45  d'eau  non  combi- 
née*, mais  en  portant  la  chaleur  jusqu'à  i5o  ou  160"*,   et 
en  la  maintenant  pendant   quelques  heures,   jusqu'à    ce 
que  la  poudre  commence  à  brunir,  on  a  le  ligneux  paiy^ 
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faitement  sec  :  dans  cet  état  il  est  composé  de  parties 
égales  de  carbone  et  d'eau,  ou  plutôt  d'hydrogène  et 
d'oxigènc,  dans  le  rapport  rigoureusement  propre  à  cons- 
tituer l'eau.  Ce  résultat  est  tout-à-fait  conforme  à  ce- 
lui que  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  avaient  obtenu  il 
y   a  déjà  long -temps. 

Les  bois  ordinaires  peu  colorés  ,  simplement  séchés  à 
Fair  pendant  au  moins  un  an ,  sont  composés  de  : 

Carbone o,3848 

Cendres ...     o ,  o  i  oo 

Eau  combinée Oy355a    (     ' 

Eau  hygrométrique. .  •     o,25oo 
Rumfort  ayant  chauffé  de  la  sciure  pendant  quatre  jours ,     A^niut  d« 
k  ]a  température   de  ia8°,  l'a  changée  en  une  substance 
noire  qu'il  croyait  ^tre  du  charbon ,  et  d'après  cela  il  con- 
sidérait cette  sciure  comme  formée  de 

Charbon. t...     o,43o  \ 

Chair  végétale '.  .     o,  i25   >   i  ,000, 

Eau •     0,44^  3 

la  chair  végétale  étant  formée  de  carbone  et  d'hydro- 
gène sans  oxigène  *,  mais  cette  manière  de  voir  est  inexacte, 
et  M.  Karsten  a  prouvé  que  le  résidu  prétendu  charbon- 
neux n*est  qu'un  ligneux  altéré  qui  contient  encore  de 
l'hydrogène  et  de  l' oxigène. 

§  2«  ^-  Distillation. 
Produits  généraux.  —  Le  bois  donne  à  la  distillation, 
i"*.  des  gaz  combustil>les  qui  se  composent  essentiellement 
dTiydrogène  carboné  mêlé  d'acide  carbonique ,  de  gaz  dé- 
fiant 9  d^hydrogène  pur  etd'oxide  de  carbone*,  â"".  de  l'eau, 
de  l'acide  acétique*,  3*".  des  huiles  empyreumatiqucs  qui, 
Tcrs  la  fin,  sont  brunes  et  é^iAes  comme  du  goudron-, 
et  4*-  il  reste  du  charbon  qui  conserve  la  forme  du  mor- 
ceau  de  bois,    mais    qui    occupe   un    voluftie    beaucoup 
moindre.  Dans  le  commencement  de  la  distillation,  il  ne 
se  dégage  presque  que  de  l'eau  pure ,  ensuite  vient  de  l'eau 
acide*,  puis  les  substances  qui  se  dégagent  deviennent  de 
moins  en  moins  oxigénées ,  à  tel  point  que  les  dernières 
équivalent  au  moins  à  la  moitié  de  leur  poids  de  carbone. 
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Rôuiatf  Oq  a  chauffé  de   la  sciure   cle   bois '9  à  doses   égales, 

eipmencr.   ^j^^^  j^^   comucâ  dôi  teFTc  ,   à'  UBC  chaleur^gradiÉée  et 

peodant  des  temps  différens ,  de  manière  à  eu  dégager 
des-  proportions  diverse»  de  substances  volatiles  ,  et'I'ôu 
a  icchercbë  le  pouvoir  calorifique  des  résidus.  La  sciuStè 
employée  était  très  sèche  et  laissait  0,^25  de  cendre  "Ç 
elle  donnait,  par  la  calcination,  0,179  de  charbon,  tp^ 
produisait  3a  fois  son  poids  de  plomb  airec  là  litharge. 
On  a  eu  les  résultais  suivans  eu  exprimant  le  pouvoir 
calorifi(pie  par  la  quantité  de  |domb  qu^une  partie  de  cha- 
que résidu  a  produite  aVec  la  litharge. 

Proportion 
Poids  ila  résidu.  des  snbslanccs  Poavoir  calorifique. 

volailles  restantes. 

o,ao  '        —  o,i3  —  29,5 

0,25  —  0,28  — '  a6,5 

o,3o  —  0,40  -—  24,3 

0,45  —  0,60  —  19,2 

0,60  —  0*70  —  ï8,o 

Effets  de  la  température.  *-  Les  produits  de  la  dis* 
tQlation  du  bois  sont  très  différens,  selon  que  Ton  opère 
rapidement ,  bu  lentement  ^  à  une  chaleur  d'abord  très 
basse ,  puis  graduée  successivement.  Dans  le  premier  cas 
les  produits  sont  beaucoup  plus  riches  en  combustibles 
que  dans  le  second  :  aussi  par  la  distillation  rapide  n^ ob- 
tient-on  ordinairement  que  les  deux  tiers  du  charbon 
que  donne  la  distiUation  lente,  et  souvent  même  moi- 
iutaïutde  tié  seulement.  D'après  M.  de  Saussure,  le  bois  de  chêne 
oMure.  ^^j]]^  ^  ^^^  température  graduée  donne  les  produits  sui- 
vans sur   100  grammes  : 

Gaz  hydrogène  carboné. .     21 ,60   1  ^^     C 

Gas  acide  carbonique.. . .       6,42  /  '^         ' 

Eau  contenant  un  peu   d'huile ,  d'acide  acétique 

et  d'aciitate  d'ammoniaque -• 4^>^4 

Huile  empyreuina tique 5,55 

Charbon 2t  ,01 

Cendres OjuS 

100,00 
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Oq  admet  en  géndral  que  dans  la  distillation  que  Ton 
opère  par  la  méthode  de  M.  Mollerat,  on  obtient  o,3o 
à  0,87  de  gaz  y  qui  est  conduit  sous  les  foyer?  pour  être 
brûlé  y  0,18  à  0/20  d'eau  acide  ou  acide  pyroligneux,  dont 
on  extrait  0,0 ii  d'acide  acétique  pur;  0,1 5  de  goudron , 
qui  ne  commence  à  se  vaporiser  qu'à  la  température 
de  a56%  et  0,28  à  0,27  de  chnrbon. 

Stoltz  a  trouvé  que  tous  les  bois,  lorsqu'ils  ont  été 
bien  lessivés  et  débarrassés  des  résines  qu'ils  peuvent  con- 
tenir, donueut  à  peu  près  les  mêmes  produits  à  la  dis- 
tillation. Voici  quels  sont  ces  produits  pour  100  p.  d'un 
certain  nombre  de  bois  bien  desséchés  à  l'air  : 


RêsnlUlu  de 
M.  Mollrrat. 


RésolUts  do 
Sloli. 


Bjî«. 


Bouleau 

Hêtre 

Chêne 

FVênc 

Peuplier  blanc 

Prunier  sauvage. . .  • 
Genévrier.......... 

Sapin • 

Pin 


Acide 
pjro1i|peiia* 


45,0 

45,0 

46,8 

45,8 

4:^.7 
45,8 

4i,a 
45.4 


Huile, 
empgrrca 
tique. 


8,60 

^'^ 
9,06 

8,80 

8,o5 
10,35 
10,73 
i3,7o 
11,80 


Charbon. 


24,40 

34>6o 
26,20 
22,10 
23,4o 
21,60 
22,70 
21,20 
2i,5o 


G». 


20,00 
22,85 

21,74 

22,5o 

22,85 

24,35 

20,77. 

23,90 

24,3o 


L'acide  pyroligneux  que  fournit  chacun  de  ces  bois  a 
un  pouvoir  saturant  qui  ^est  représenté  par  55 ,  5o ,  5o , 
44>  39,  37,  ag,  29  et  a8. 

Dans  la  fabrique  de  produits  chimiques  de  Than  (  Haut-- 
Rhin),  le  mètre  cube  de  hêtre  produit  69  kilogrammes 
de  charbon  et  4  kilogrammes  d'acide  acétique  pur. 

Produits  liquides.  —  Les  produits  provehant  de  la  distil- 
lation du  bois  ont  été  examinés  par  plusieurs  chimistes,  et 
principalement  par  M.  Berzelius.  Les  huiles  empyreuma- 
tiques  sont  y  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  des  combinaisons 
d'huiles  volatiles  qu'on  appelle  ^^«/airfe^^  de  résines  qu'on 
appelle  pyrétines,  et  d'acide-  acétique.  Lorsqu'on  distille 
ceshofles  sans  addition,' leur  point d^ébullition  s'élève  gra- 
dueliement,  et  elles  fournissent  les  mêmes  produits  que  le 

16.. 
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bois  ,  en  laissant  un  rësidu  de  charbon  ;  mais  si  on  les 
distille  avec  de  Feau ,  les  huiles  volatiles  ou  les  pyré- 
laïdes  se  dégagent  seules ,  et  les  pjrétines  restent  dans  la 
cornue ,  toujours  combinées  avec  de  Tacide  acétique. 

Goadron.  Le  goudroii  cst  Ic  produît  de  la  distillation  du  bois 

résineux.  Il  se  compose  de  plusieurs  résines ,  d^huiles  em- 
pyreumatic|ues ,  de  colophane  et  d'acide  acétique.  Il  est 
brun  et  visqueux ,  fortement  odorant ,  et  est  soluble  dans 
Falcool ,  Téther,  les  buUes  grasses  et  les  huiles  volatiles  ^ 
et  même  un  peu  soluble  dans  Feau.  Quand  on  le  distille 
avec  de  Teau,  il  s'en  dégage  de  Thuile  de  térébenthine 
et  des  huiles  pyrogénées  :  le  résidu ,  connu  sous  le  iKxn 
de  poix ,  se  compose  de  colophane  et  de  résine  -,  il  est 
mou  à  33*",  fusible  dans  Feau  bouillante ,  soluble  dans  Fé- 
ther,  les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins. 

pyréiiuc».  Les  pyrétines  sont  en  général  incolores  ou  légèrement 

jaunâtres ,  d'une  odeur  forte  ^t  très  désagréable ,  et  d'une 
saveur  acre  et  nauséabonde.  Elles  brûlent  avec  flamme 
claire  et  fumée-,  elles  se  vaporisent  à  Fair.  Les  unes  sont 
inaltérables  par  Fair  et  par  le  protosulfate  de  fer  \  les 
autres  sont  rapidement  converties  en  résine  par  ces  subs- 
tances. Elles  sont  très  solubles  dans  Fétlier ,  les  huiles 
grasses  et  les  huiles  volatiles  \  mais  Q  y  en  a  qui  sont 
peu  solubles  dans  Falcool.  Elles  dissolvent  très  aisément 
le  caoutchou.  EUes  forment  avec  Facide  sulfurique  con- 
centré des  composés  analogues  à  Facide  sulfovinique. 
L'acide  nitrique  les  convertit  en  résinoïdes.  Les  unes  se 
dissolvent  et  les  autres  ne  se  dissolvent  pas  dans  les 
alcalis.  Elles  forment  des  émulsions  avec  l'ammoniaque. 

pyutiMi  d«  Les  pyrétines  qui  proviennent  de  la  distillation  du  bois 
renferment  toujours  de  Facide  acétique  en  combinaison, 
et  rougissent  le  tournesol.  Celle  que  donne  le  bouleau 
ressemble  à  la  poix  ordinaire  *,  elle  est  solide  y  noire  » 
éclatante ,  à  cassure  vitreuse,  plus  pesante  que  Feau-,  elle 
se  ramollit  à  la  chaleur  de  la  main.  Quand  on  la  dis- 
tille, elle  se  gonfle  et  laisse  dégager  de  l'eau  acide,  puis 
elle  se  fond,  bout  tranquillement,  et  se  charbonne  en 
abandonnant  de  l'huile  empyreumatique.    Si  l'on   distille      J 
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avec  de  Feau  cette  huile  cmpyrcumatîque ,  il  reste  une 
pjrétine  molle  et  visqueuse  complètement  soluble  dans 
r^ithery  riiulle ,  la  tdrébentliine  y  et  eu  partie  soluble  dans 
l'huile  d'olive  et  dans  la  potasse  caustique.  Quand  ou 
lait  bouillir  pendant  long-temps  avec  de  l'eau  la  pyré- 
tine  du  bouleau ,  et  en  renouvelant  ce  liquide  ,  on  obtient 
une  liqueiu*  jaune  acide  qui  laisse  déposer  de  la  pyré- 
tîne  par  refroidissement ,  et  en  outre  un  résidu  pulvéru- 
lent noir  jaunâtre ,  ^soluble  dans  l'acide  acétique  >  et  en 
partie  soluble  dans  l'alcool  :  la  portion  insolul)le  dans 
ce  réactif  a  les  plus  gi*ands  rapports  avec  la  substance  que 
l'on  nomme  géine  ou  ulmine. 

Les  pyrétines  sont  fixes  par  elles  -  mêmes  *,  mais  les  py- 
rtâaïdes,  qui  les  dissolvent  facilement,  les  rendent  plus  ou 
moins  volatiles. 

Les  pjrélàideSj  produites  par  une  première  distillation  Pyréiajae*. 
des  huUes ,  sont  jaunes  *,  mais  on  peut  les  décolorer  com- 
plètement par  distillation  \  elles  varient  de  nature ,  selon 
J'espèce  de  bois  dont  elles  proviennent.  La  plupart  sont 
liquides 9  mais  il  y  en  a  de  solides  :  on  nomme  celles-ci 
jjyrostéarines, 

M.  Reichenbach  a  extrait  des  huiles  empyreumatiques 
provenant  de  la  distillation  de  divers  végétaux,  et  prin- 
cipalement du  bois  de  hêtre  ,  deux  pyrélaïdes  particulières , 
l'une  solide ,  qu'il  a  appelée  paraffine ,  et  l'autre  liquide , 
qu'il  a  nommée  eupion.  Cette  dernière  s'extrait  en  plus 
grande  abondance  des  huiles  animales. 

La  paraffine  est  d'un  blanc  pur,  cristalline  ,  tendre  ,  p«.raffi>>«- 
mate ,  mais  prenant  l'éclat  gras  par  le  frottement ,  sans 
odeur  ni  saveur  *,  sa  densité  est  de  0,870.  Elle  se  fond 
à  43"*  ^9  en  un  liquide  incolore,  transparent,  oléagineux-, 
elle  entre  en  ëbullition  à  une  température  un  peu  plus 
élevée ,  et  se  distille  sans  altération.  Elle  brûle  sans  odeur 
et  avec  une  flamme  blanche,  conune  la  cire.  Elle  est 
remarquable  par  son  indifférence  chimique  *,  elle  est 
inattaquable  par  le  plus  grand  nombre  de  réactifs ,  et  à 
pea  près  insoluble  dans  l'alcool  ordinaire  -,  elle  se  dis- 
sout bien  dans  l'éUier  et  l'huile  d'olive,  mais  seulement  à 
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chaud  j  l'huile  de  térëbenthine  ,  Thuile  de  goudron ,  la 
dissolvent  au  contraire  facilement  à  froid.  Selon  M.  Jules 
Gay-Lussac,  elle  ne  renferme  pas  d'oxigèoe  ,  et  elle  a 
exactement  la  même  composition  que  le  gaz  oléfiant. 
L'acide  sulfurique  concentre  la  décompose  lentement ,  sans 
qu'il  se  produise  d'acide  sulfovinique.  On  peut  sVn  servir 
avec  beaucoup  d'avantage  pour  mastiquer  les  bouchons. 

Ueupion  est  liquide  même  à  20**,  incolore  et  lim- 
pide comme  de  l'eau,  sans  saveur  ni' odeur-,  sa  densit(5 
est  de  o,y^o.  Elle  bout  à  169°,  et  se  distille  sans  se  co- 
lorer-, elle  brûle  facilement  au  moyen  d'une  mèche,  et 
c'est ,  de  toutes  les  huiles  connues ,  celle  qui  produit  le 
plus  de  lumière.  Elle  est  absolument  insoluble  dans  Feau, 
et  très  peu  soluble  dans  l'alcool  ordîuaii'c  -,  mais  elle  se 
dissout  bien  dans  l'alcool  absolu ,  dans  l'éther,  l'huile  de 
térébenthine  ou  de  naphte.  Elle  dissout  à  chaud  le  soufre , 
le  sélénium ,  le  phosphore  et  la  naphtaline  -,  elle  dissout 
à  chaud,  et  sans  s'altérer,  le  chlore,  le  brome  et  l'iode. 
Les  acides  ,  les  alcalis ,  le  peroxide  de  manganèse ,  etc. , 
sont  sans  action  sur  l'eupion ,  et  l'on  peut  s'en  servir  pour 
conserver  le  potassium. 

La  liqueur  acide  que  donne  le  boi)9  par  la  distillation 
jigDeux.  ^  acîde  pyroligneiiX  )  ,  consiste  en  une  dissolution  dans 
l'eau ,  d'tm  composé  d'acide  acétique ,  d'huile  empyreuma- 
tique ,  et  d'une  matière  extractive.  Suivant  Stoltz ,  elle 
contient  environ  le  seizième  de  son  poids  de  ces  deux  der- 
nières substances.  Quand  on  la  rapproche  beaucoup,  elle 
laisse  déposer  par  refroidissement  une  pyrétine  acide,  et 
l'eau-mère  retient  toute  la  matière  extractive.  En  y  ajou- 
tant de  l'acétate  de  plomb ,  il  s'en  précipite  du  pyrétate  de 
plomb',  et  si',  en  rapprochant  au  bain -marie  pour  chasser 
la  plus  grande  partie  de  l'acide  acétique  ,•  on  reprend  par 
l'eau,  la  liqueur  ne  contient  plus  que  l'extractif,  qu'on 
peut  en  séparer  à  l'état  de  pureté  en  précipitant  le  plomb 
par  l'hydrogène  sulfuré,  et  en  évaporant  ensuite  jusqu'à 
siccité,à  la  chaleur  de  loo*^.  L'extractif  est  jjiune  brunâtre, 
limpide  à  chaud,  dur  et  friable  à  froid,  d'une  saveur  amère 
faible,  et  d'une  odeur  qui  s'approche  de  celle  de  l'cxtr^l 
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àni.yw^àe'^'ïouÀ  et  FalcooIIe  dissolvent  en  paitie-,  les 
Jîqueurs  sont  acides.  La  matiète  extractlve  soumise ,  à  la 
iUstillatioB  9  ^onne  de  Taeide  actîtique,  des  huiles  pyro*- 
gléné^Sf  et  un  résidu  composé  de  pyrétine  végétale  et 
d'extrait  soluble.    .:..•.  .     «   i 

U acide  pjrrciligneux'  possède  au  pkis  haut  degré  les  Aria»  ■cétiqu*. 
propriétés  antiputrides.  On  le  traite  en  grand  par  différens 
procédés  pour  en  extraire  de  V acide  acétique  pur.  Stoltz 
dit  qu'en  le  distillant  on  peut  en  séparer  les  sept  hui- 
tièmes de  son  poids  d'a^cide  incolore-,  mais  cet  acide  n^est 
pas  pur  et  jaunit  à  Fair.  Pour  détruire  les  substances  hui- 
leuses, etc.,  on  peut,   i*.  le  chauffer  à  90"  avec  du  per- 
oxide  de  manganèse,'  et  le  faire  digérer  ensuite  avec  du  char- 
|)0Q  4^  bois  calciné  ,  et.le  distilkr  y.a''.  ie  traiter  par  Facide 
^fiirique  concentré;  3*".  le  chaufEer  avec  un  mélange  de 
Çési  marin,   d'acide  sulfuricpie  c^  de  peroidde^de  manga^ 
nèoç'j  4"*'    ^^  combûoer.  avec  de  :Fhydrate  de  chaux  en 
^çés  9  puis  .le  griUer  à  une  ch^eui^.ménagée ,  laver  le  ré- 
^du  et  le  distiller,  etc.  y.  5%.  le  combiner  avec  de  la>  chaux-, 
dessécher  ^t  laver;,  puis  décomposer  l'acétate  de   chaux 
par  le  s^lfatç  de  «soude,  griller  Facétate   de  >soude  et  le 
décomposer  ensuite  par  l'acétate  de  plomb ,  puis  décanter 
ou  distiller;  &*.  le  filtrer  à  travers  du  charbon  de  bou- 
leau calciné^  à  travers  on  filtre  à  laDumont,  etOé 

JJ esprit  pyvoligneux  a  été -découvert  par  P.Taylor.  U  E«prit  pyr  ai- 
ne se  trouve.  ,quea' très  petite  proportion  dans  les  produits 
de  la  distillation  ;du  bois-,  il  ^' beaucoup  d^analogie  avec 
l'alcool  9.  mais  sa  composition  est  ?difiérente.  Pour  Fobtenir 
on  distille  L'acide  pyreligneux  à  une  faible  chaleur^  en  arrê- 
tant Fopératicmrdès  que  la  liqneun  qoi.se  condense  ceâse 
d'être  pluâ  légèine  que.  l'eau;  > puis  F>on  concentre! eette  li- 
queur /en  la^  distillant  aiec  du  cari»oxiate  de  potasse  s  etcw  ^ 
absolumenide.lainéme^maoîère  quepourFalcooLCet^esprit 
est  très  fluide ,  incolore  9  d'une  odeur  éthérée  un  peu  ana- 
logue à  celle,  d^  fourmies,  d'une  saveur  l;>ru)aiite  ;  sa  pe- 
santeur ^pé(jfique  est  de  0,828... Il  bout  à  6$?.^.  Il  brule 
iacilement;:i$n  répandant  une  flamme  >  bleue  qui  n'est  pas 
aceompagnée  de   fumée.    Il   est  soluble   dans  Falcool  et 
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l'ëther ,  un  peu  soluble  dans  Feau ,  et  insoluble  dans  Fhuile 
de  tf^rtSbenthine  et  dans  Thuile  d'olive.  L'acide  sulfiirique 
le  noircit  et  Taltére,  mais  sans  produire  d'éther.  L'acide 
nitrique  le  transforme  en  un  autre  licpiide  volatil  ;  il  trans- 
forme le  clilore  en  acide  muriatique*,  il  dissout  la  poc>t:se 
caustique  9  le  camphre ,  les  résines  et  les  gommes -ré  nés. 
Il  est  composé)  selon  MaCaire  et  Tennant,  de 

Carbone o  ,443^7    —      5  alom  >•. 

HydrogcDc 0,0940    —     i3 

Oxigène o,4633    —      4 

ou  de  4  Atomes  d'eau  et  5  atomes  d'hydrogène  carboné. 

§  3.  —  Carbonisation. 

Contraction*  —  Le  ,bois  diminue  de  volnme  par  la 
carbonisation.  Cette  diminution  est  différente  selon  les 
espèces  y  et  varie  selon  que  la  carbonisation  a  lieu  plus 
ou  moins  rapidement  :  elle  est  moins  considérable  dans 
la  carbonisation  brusque  que  dans  la  carbonisation  lente. 
On  l'évalue  ,  pour  les  espèces  communes,  du  tiers  aux 
trois  cinquièmes.  Elle  est  moins  grande  pour  les  bran- 
ches que  pour  le  corps  des  arbres ,  pour  les  bois  tendres 
que  pour  les  bois  durs  ,  pour  les  vieux  bois  ({ne  pour 
les  jeunes. 

seionM.iur.  Résultats.  —  Sclou  M.  Karstcu.  les  bois  communs, 
amenés  au  même  degré  de  dessiccation,  donnent  chacun 
à  peu  près  la  même  proportion  de  charbon.  Cette  pro- 
portion est,  pour  le  bois  desséché  à  l'air,  de  0,1 33  par 
la  calcination  brusque,  et  de  o,a5i,  c'est-à-dire  à  peu 
près  le  double,  par  la  distillation  lente  et  graduée. 

^*  «.^Bau!*"  M.  Marcus  Bull  a  complètement  desséché  différens 
bois ,  et  les  a  soumis  ensuite  à  une  calcination  rapide 
dans  un  creuset ,  après  les  avoir  enveloppés  de  poudre 
de  charbon,  pour  les  préserver  de  la  combustion*,  il  en 
a  retiré  les  proportions  de  charbon  ci -dessous  : 

Noyer  à  écorce  ccaiileuse 0,262a 

Chêne  lilanc,  chàtai^;nier 0,2276 

Frcnc  d'Amérique 0,2295 

Hêtre  des  bois 0,2574 
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Giiarme 4 o,  1900 

Orme  d'Amérique 0,24^ 

Pin  jaune 0,23^5 

Bouleau  h  feuilles  de  peuplier..  0,1900 

Châtaignier  d'Amérique 0,2529 

Peuplier  d'Italie o,25oo 

L'analyse  immédiate  faite  par  calcination  rapide  au  creu-    JiJ^"Ilî^ 
set  de  platine,  de  différens  bois  commims  et  de  quelques 
autres  matières  ligneuses,  a  donné  les  résultats  suivans , 
auxquels  nous  joignons  pour  plusieurs  l'indioation  du  pro- 
duit de  la  carbonisation  en  grand. 


Fil 
blase. 

0) 


Coton 
bUoc. 

(>) 


Charbon.  ••• 

Cendres 

Matières   vola- 
tUes 


0,096 
0,009 

0,895 


6,142 
0,010 

0,848 


Chêne. 

(3) 


Hêtre. 

(4) 


1,000     1,000 


1 


**''7;i  o,i37 
0,004/    '    ' 


Anine  < 
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0,825 


1,000 


o,863 


1,000 


0,l52 

o,oo3 
0,845' 


NoIm. 
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Bonlean. 
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1,000 


o,i34   o,i3 
o,oo4   0,00 
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1,000 


Charbon.  ••• 
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Matières  vola- 
Ules 


0OUP» 

dcnne. 
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Buis. 
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o,i38  0,1 55 
0,002   o,oao 

0,860  0,825 
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1,000,     1,000 


o,ï83  0,148  o.i83|  0,184 
o,oo4!  0,002)  0,016 


o,oo4 
o,8i3 


1,000 


(i4) 


o,848 


1,000 


0,81 5 


1,000 


0,800 


1,000 


o,3o5 
0,01 5 

0,680 


1,000 


(i)  Toile  de  fil  très  blanche  et  à  demi  usée  ,  que 
Ton  peut  considérer  comme  du  ligneux  pur.  Le  charbon 
avait  Faspect  d'une  toile  assez  consistante  et  élastique, 
tissue  avec  un  fil  d'un  noir  grisâtre  métalloïde.  Lorsqu'on 
tmite  ia  toile  par  de  l'acide  muriatique,  les  trois  quarts 
de  la  matière  des  cendres  se  dissolvent. 

(2)    Coton  cardé  tt^s  blanc.  Le   charbon  forme  une 
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Ciicne* 


fidtre. 


Aulac* 


Foifcticr. 


Boulrtu. 


I^iahode  a'Aa- 
vergoe* 


ëtoupe  très  élastique ,  composée  de  filamens  extrêmement 
fins,  d'un  gris -noir  métalloïde.  En  traitant  le  coton  par 
l'acide  muriatiique ,  il  se  dissout  beaucoup  de  chaux ,  et 
le  résidu  desséché  ne  donne  plus  que  les  0,120  de  son 
poids  de  charbon. 

(3)  Bois  de  chêne  de  Pontgibaud  (Puy-de-Dôme  ), 
en  rQndins  dq  i_ ^décimètre  de  4îamétre  au  plus,  très 
sec,  récolté  4aiis  ^n  terrain  sabloupeu^i  sur  .le  bord  de  la 

Sioule  :  il  doWi^.  ^l'gF^^  1^  Q»390  t  4^  30U  volume*  et 
.les  o,ai4  de  son  poids  de  charbon,  ou  106  kilogrammes 
par  stère. 

(4)  Bois  de  hêtre  de  Pontgibaud ^  en  rondins  ayant 
trois  mois  de  coupe,  récolté  sur-  les  esearpemens.  de  la 
yallée  de  la  Siou}e,  .dans,  un  terrain  très,  rocailleux  :  il 
donne  en  grand  leis  o,34  de.son;YoluniLe,  çt  les  o,2o3  de 
son  poids  de  charbon,  ou  71  kilogrammes  par  stère. 

.  (5)  Bois  d'haleine  de  Pontgibaud, ^  très  sec ,  et  récolté 
dans  le  même  terrain  que  le  chêne  (3)  :  il.  donoe  en 
grand  les  o,38o  de  son  volume,  et  les  0,1 96. de  son 
poids   de   charbon,    ou  60  kilogrammes  par  stère. 

(6)  Noisetier  de  Pontgibaud,  ayant  trois  mois  de 
coupe ,  récolté  dans  le  même  sol  que  le  hêtre  (4)  :  îl 
donne  en  grand  les  o,33o  de  son  volume,  et  les  0,^3 1 
de  sou  poids  de  charbon,  ou  64  kilogran^mes  par  stère; 

(7)  Bois  de  bouleau  de  Pontgibaud,  en  rondins  ayant 
trois  mois  de  coupe,  récolté  dans  le  même  sol  que  le 
hêtre  (4)  :  il  donne  en  grand  les  o,3io  d^e  son  volume, 
et  les  0,170  de  son  poids  de  charbon,  ou  56  kilo- 
grammes par  stère. 

La  carbonisation  des  bois  (3),  (4),  (5),  (6)  et  (7)  a 
été  opérée  avec  un  très  grand  soin,  sous  Tinspection  de 
M.  Foumet,  directeur  des  mines  de  Pontgibaud,  qui  a 
mesuré  et  pesé  tous  les  produits  ^vec  i^ie  exactityide  sçnir 
puleuse.  Il  décrit  ainsi  la  méthode  qu'il  a:  suivie  y  çt.teUv 
qu'elle  est  pratiquée  dans  la  contrée,  .{jeç.  biches,  wt 
o'",65  de  longueur-,  on  les  range  en  tp  circulaires  de 
I  mètre  de  haut  et  de  8  mètres  de  circonférence,  et  qui 
se  composent  de  deux  assises  de  rondins  empilés  debout 
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et  disposés  en  (ddine...Au  cenfce  se  troave  uae- chemincie 
yertîcalc  .remplie  de  menu  çliarbon^  et  qui  est  destinée 
à  propager  le  feu^  en  commençant  par  le  somaiet^  tonte 
la  surface  est  recouverte  de  mousse,  et  de.  firasil  tamisé , 
pour  empêcher  la  trop  grande  aâluence.de  Fair^  Le  feu 
dure   environ    trente -six  heures^   et   deux  heures   après 
la  fin  on  défçume.  .Les  fumées,  qui  se.  dégagent  un  com- 
mencement de  Topération  sont  plutôt  aqueuses  que  bitu- 
mineuses ;   mais  au  bout  de  douze  heures  l'odeur   bitu- 
mineuse  est  très  caractérisée,  et  les  tas  se  recouvrent  çà 
et  là  de  taches  blanches.  Au  bout  de  vingt- six  heures, 
la  chaleur   est  à  son  maximum,   le  firasil  est  aggloméré 
psiF  du  bitume  toiréfié,  et  Todeur  de  la  fumée  est  péné- 
trante et  empyreumatîque. 

Les  charbonniers,  r^ardent  la  production  des  efllores- 
cences  blanches  comme  un  indicé  du  succès  de  la  carbo-^ 
nisation.  Il  est  probable  que  ces  çHlorescences  se  composent 
principalement  de  paraffine  *,  mais  en  outre  fai  o]|>servé  que 
quand  les  matières  dont  on  se  sert  pour  recouvrir  les  faul- 
(Icd   sont  calcaires ,  elles  contiennent , .  après  F  opération  ^ 
beaucoup  d! acétate  de  cliaux.  Cette    observation  porte  à 
penser   que  Ton  pourrait  condenser  Ts^cide.  acétique   qui 
se  produit  dans  la  c«.rbonisation  <du  bois,  <et.  le  l'ecueillir 
à  peu  de  frais,  en  saupoudrant  les  fauldes  d'une. couch^ 
mince  de  chaux ,  et  enlevant  cette  couche  à  une  certaine 
époque  de  ropéra.t;lQn.j  .  .    .      , 

(8).  Bois  de  boui^denne  des  empirons  (TEssonne  y  dont  Bourdeniw. 
on  fait  du  charbon  pour  le  service  de  la  poudrière  :•  il 
est  en  branches  d'un  centimètre  de  diamètre  environ. 
entièrement  dégarni  d'écorçe  et  pariaitement  desséché-,  il 
ne  contient  qu'une  très  petite  quantité  de  cendres  qui 
sont  extrêmement  manganésifère^. . 

Jjy)  Fragment  d'un  étui  de,  buis,,  Buî*. 

(lo)  Bois  de  sapin  de  Pontgibaud,,  en  branches    de       sapia. 
I   décimètre  de  diamètre  aa  plus ,   proyçjiapt  d'arbres  de 
lo   à  12   mètres  de  hauteur,    récolté    à    Ifi    Chartreuse, 
dans  un  sol  de  inica-schistc  et  de  gnei§s,^et  très  rocailr- 
Icux  :  il  a  été  analysé  deux  mois  après  avoir  été  coupé. 
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M.  Foumet  en  ayant  sonmis  une  certaine  quantité  à  la 
carbonisation,  immédiatement  après  Fabattage,  en  a  ob- 
tenu les  0,363  de  son  volume,  et  les  o,i46  de  son  poids 
de  charbon,  ou  62  kilogrammes  par  stère. 

Le  même  bois,  carbonis({  après  trois  mois  de  coupe, 
a  donné  les  o,45  de  son  Tolume  de  cbarbon,  et  les 
0,195  de  son  poids.  H  résulte  de  cette  expérience,  que 
la  présence  de  Teau  ne  fait  pas  perdre  sensiblement  de 
charbon,  et  que  le  charbon  provenant  du  bois  non  des- 
séché est  plus  dense  que  celui  qui  résulte  de  la  carbo- 
nisation du  bois  sec. 

(11)  Bois  de  pin  de  Niederbrunn  (Bas -Rhin),  en 
branchages  et  très  sec  :  il  croît  dans  le  sol  sableux  des 
montagnes  des  Vosges.  Il  donne  en  grand,  dans  les 
usines  de  M.  Dietrich,  les  0,39  de  son  volume,  et  les 
0,29  de  son  poids  de  charbon,  ou  79  kilogrammes  par 
stère.  Ce  produit  est  extrêmement  considérable  et  dé- 
passe la  proportion  qui  a  été  indiquée  jusqu^à  ce  jour. 
Mais  comme  il  a  été  obtenu  par  M.  Robin,  directeur 
de  Tusine  de  Niederbrunn  ,  qui  a  mesuré  et  pesé  le  bois 
et  le  charbon  avec  le  plus  grand  soin  dans  une  expé- 
rience qu'il  a  dirigée  lui-même,  on  ne  saurait  douter 
de  Texactitude  du  résultat.  On  doit  donc  croire  que  le 
grand  avantage  qu'il  présente  dépend  de  la  bonté  de  la 
méthode  de  carbonisation.  Voici  quelle  est  cette  méthode. 
"tiKhin"  ^^  ^^^  ^^  façonné  avec  beaucoup  de  soin.  On  le 
coupe  à  la  scie  en  billons  de  la  centimètres  de  lon- 
gueur, et  on  le  refend  lorsqu'il  dépasse  la, grosseur  de  la 
jambe.  On  prend  aussi  la  précaution  d'en  retrancher  tous 
les  nœuds,  pour  n'avoir  pas  de  bûches  contournées,  et 
afin  de  pouvoir  serrer  le  bois  le  plus  possible  dans  la 
construction  des  fauldes. 

On  choisit  des  places  charbonnières  qui  soient  à  Tabn 
du  vent ,  et  on  les  nivelle  parfaitement ,  en  ayant  soin 
d'enlever  jusqu'aux  moindres  pierres. 

Le  bois  est  dressé  verticalement  sur  trois  étages.  On 
le  serre  autant  que  possible,  et  l'on  remplit  le  vide  qui 
reste  entre  les  bûches  avec  du  bois  que  Ton   coupe  en 
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moTCcaux  menus.  Ces  pnJcautiona  ont  pour  effet  de  prëve- 
nîr  un  affaissement  irrëgulier  ou  trop  considérable  de  la 
faulde.  On  donne  aux  tas  la  forme  conique  et  on  les 
recouvre  d'une  couche  de  la  à  i5  centimètres  d'un  mé- 
lange de  feuilles ,  de  mousse  et  de  gazon ,  chargé  de  terre. 
L'expérience  a  appris  (ju'il  y  avait  avantage  à  charbon- 
ner  à  la  fois  de  5o  à    loo  stères  de  bois. 

Le  feu  se  met  à  la  faulde  par  le  haut ,  au  moyen  d'une 
cheminée  de  2 5. centimètres  ménagée  dans  Taxe  du  cône. 
Dès  que  le  feu  est  pris  on  bouche  la  cheminée ,  et  Ton  perce 
à  la  base  de  la  faulde,  sur  toute  sa  circonférence ,  des  éventa 
de  3  centimètres  de  diamètre ,  à  la  distance  de  6  ou  10  dé- 
cimètres les  uns  des  autres ,  et  qui  restent  ouverts  pen- 
dant toute^la  durée    de  la    carbonisation.    Après    quatre 
à    cinq  jours   de   feu,    et  lorsque   le    bois   a  complète^ 
ment  sué  y  on  perce  une  rangée  de  nouveaux  évent»  à  la 
hauteur  deja  jonction   des  deux   assises  supérieures    du 
boîs  :   on  laisse  ces  évents  ouverts  pendant  deux  à  trois 
jours  et  jusqu'à  ce  qu'ils   commencent   à  donner   de  la 
fumée  bleue,  ce  qui  annonce  un  commencement  de  com- 
bustion.    Alors    on  pratique    successivement   deux  nou- 
velles rangées   d'évents ,    de   manière   à  ce  que    la  d^- 
nîère  se  trouve  à  la  jonction  des  deux  premiers  étages  du 
bois.    Lorsque  la  dernière    assise   a    donné  sa    fiimée  la 
carbonisation  est  achevée.   On  bouche  toutes  les  ouver- 
tures, même  celles  de  la  base,   et  deux  jours  après  on 
peut   défoumer.    Pour  les  bois  durs  les  dernier  évents 
doivent  être  espacés  de  33  centimètres ,  et  pour  les  bois 
tendres  de   5o  centimètres. 

Comme  pendant  le  suage  le  feu  élargit  la  cheminée, 
on  a  som  de  remplir  le  vide  qui  se  forme  avec  du  bois 
mince  ou  du  charbon,   afin  que  la  faulde  ne   se  désor- 
ganise pas,  et  l'on  répète  cette  opération  deux  a  trois  fois 
^dani  la  carbonisation.  La  cuisson  d'une  faulde  dure 

de  dix  à  vingt  jours. 

(la^  Uégo  fiiçonné  en  bouchon?  de  première  qualité  . 
au  Beu  de  se  contracter  par  la  carbonisation,  comme  le 
bois ,  il  augmente  de  volume  en  se  gonflant  et  en  se  fen- 
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diUant,   et   îl    laisse    un  cbarbon    très    l^ger  quî    brûle 
conuhe  de  Famadou.    ' 

-   Selon  M.    Chevreul,    le  lîëge    épuisé   par   l'eau  perd 
o,3o   de  son  poids,  «ans  changer   d'aspect.   Quand  îl  a 
été- ainrf  tnntéy  on  rappelle  suhérine,  et   il   laisse  à  la 
distillation  'o;!î5  de  charbon.    ' 
Acajou.  (i3)  Sciure  déchois  'd'àcafcn  très  pure  :  les  cendres 

sont  de  cotdeur  bloctde;  •  -  i  • 
thènt.  ''(iO  BoA  d'èbène  de  prenuer  choix,  débité  en  régies 
polies.  Le -charbon  était  compacta,  sans  gerçures ,  et  avait 
à  peu  près  le  mSïne  volume!  que  la  règle,  dont  îl  con- 
servait même- le  poli^  son  aspect  différait  peu  de  celui 
du  bois  non  calciné;  '  ^  . 
Données  .dm.-  (Daus  Ic  dépaTteifuent  de  la  Nièvre  on  estime  que  le 
bois  donne  les  o,3o  de  son*  volume  de  charbon,  et  60  ki- 
logrammes par  stère. A  Audincourt;  le  produit    est 

des  o,4o  en  volume  pour  le  bois  en  quartier,  et  des  o,35 
pour  le  bois  en  rondins,  ou  de  70  à  78  kilogrammes  par 
«tère.  ~   A  Châtîllon  (Côte- d'Or)  on  obtient  6,4o   en 
volume*,  et  uîi  peti  plus  de  81  kilogrammes  par  stère.  — 
Dans  ïés  P^rréiiéès  le  bois  donïie  o,33  en  volume,  et  82  ki- 
logrammes par  stère.  —  Selon  M.   Robin  ,   directeur  de 
l'usiné  de  Niederbrumï  ;  appartenant  à  MM.  Dietrich ,  en 
suivant  la  méthode   de  carbonisation  décrite  plus   haut, 
dans  le  départemeht  du  Bas -Rhin,  le  gros  bois  de  chêne 
produit  les  0^54  de  sott  vohune,'et  les  o,îi6  de  son  poids 
de  charbon ,  ou  109  kilogrammes  par  stère*  —  Le  gros  bois 
«e  h<?tre  produit  deë  0,46  àuï  0,57  de  son  volume,   et 
de  0,^35  à  o,25o  de  son  poids  de  charbon ,  ou  de  1 10 
à  i3o  kilogrammes  par  stère.  —Le  même  bois,  en  bran- 
chhgesi  produit  lés  o,34  de  so*n- volume,  et  les  0,18  de 
sorf  poids  de  charbon,  ou  79  kilogrammes  par  stère.  -^ 
Le  gros  bois  de  pin,  refendu ,  donne  les  o,54  de  son  vo^ 
lume,  et  les  o,54  de  son  poids  de  charbon ,  ou  86  kilo- 
grammes par  stère.  —  Selon  M.  Moser,  dans  le  Fichtel- 
gebirge,   en  Bavière,  le  bois  résineux,  mélangé  de  grosses 
bûches  et  de  branchages,  donne  les  0,57  de  son  volume, 
et  les  0,23  de  son  poids  de  charbon. 
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Selon  M.  Karsten  ,  le  jeune  chêne  et  le  jeune  pin 
laîfisent  0,16- de  -charbon  par  calcmatîeh  'bnéque*,  le 
ieiine  aapin  et  le  jeune  aulne  n*en  laissent  *  que  o,i4o»* 
et  le  jeune  charme  a^iaS  seulement. 

£ffet  de  Feau.  —  On  admet  généralement  que  Feau  EaaacUsJrve, 
combinée  dans  lé  bois  diminue  beaucoup  la  proportion  de 
charbon  qu'il  peut  produire,  et  que  non* seulement  le 
bois  sec  donne  beaucoup  plus^  dé  charbon  -que  le  bois' 
Tert ,  mais  en  même  temps  qfue  le  charbon  '  est  plus 
dense.  L'expérience  suivante  ,  faite  en  petite  s'accorde  avec 
cette  opinion.  Des  branches  de  lûas  coupées  en  septem-^ 
bre ,  ayant  été  mises  à  sécher  sur  un  poêle  pendant* 
plusieurs  jours  ,  ont  perdu  0,3^6  de  leur  poids;  le  bois 
sec  a  donné  0,17a  de  charbon ,  et  le  bois  humide  nen 
donnait  que  O9087,  tandis  qu'il  aurait  dû  en  produire 
0,107,  si  l'eau  de  la  sève  n'eût  pas  agi  sur  la  matière 
charbonneuse ,  pour  la  faire  passer  dans  les  parties  vo- 
latiles. Cependant  le  résultat  obtenu  par  M.  Foumet  (n°  lo) 
porte  à  penser  que  dans  la  combinaison  lente  l'eau  de  la 
sève'  ne  &it  pas  perdre  de  charbon. 

Mais  lorsque  le  bois  a  été  desséché ,  et  qu'ensuite  on  l'im-  £«u  d'im^iM* 
bibe  d'eau  d'une  manière  quelconque ,  cette  eau  est  inerte 
et  n'a  aucune  influence  sur  la  proportion  de  charbon  que 
donne  le  bois.  Des  morceaux  d'érable  d'un  an  de  coupe, 
et  conservés  ^dans  une'  chambre  fermée,  ayant  été-  tenw 
pendant  quelque  temps  dans  l'eàu  tiède,  ont  absorbé  le 
tîers-^dè  leur  pbids  de  ce  liquide,  et  ils  ont  produit,  'a|fréa 
cela,  0,1 14  de  riiad>oo.*,  ce  qui  correspond  exactement 
aux  o,i5o  qu'ils  donnent  quand  ils  sont  calcinés  secs.  ' 

Bois  colorés  et  résineux.  ^^  Ou  voit  par  les  ana- 
lyses (9),  (10),  (11),  (la),-  (i3)  et  (i4)j  nisérées  dans 
le  tableau  précédent,  que  les  bois  colorés  et  les  bois 
résineux  donnent  en  général  une  proportion  de  Charbon 
beaucoup  plus  considérable  que  les  bois  ordinaires*,  les 
deux  expérienoes  suivantes  montrât  qu'effectivement  les 
diveiws"  sdbstances  combustibles  qui'  se  trouvent  dans  les 
bob'  avec  le  ligneux ,  contribuent  •  pour  beaucoup  à  la 
production  du  charbon. 


tioa. 


a56  BOIS, 

sciur»  On  s^est  procure  cle  la  sciure  de  rondins  de  chêne  à 
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hrûler,  coupé  depuis  deux  ans,  et  dont  on  avait  enleyë 
toute  Técorce.  Une  partie  de  cette  sciure  a  été  desséchée 
à  une  chaleur  d'environ  60°,  pendant  plusieurs  jours  *,  elle 
a  perdu  0,1 4o  de  son  poids.  Une  autre  portion  de  la  même 
sciure  a  été  mise  en  digestion  dans  de  Teau  bouillante, 
et  lavée  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  cessât  de  se  colorer-, 
le  résidu  desséché  était  couleur  nankin  très  pâle,  et  ne 
pesait  plus  que  0,74^*  Traité  ensuite  par  l'alcool ,  et  des- 
séché de  nouveau ,  son  poids  n'a  pas  changé  sensiblement. 
La  sciure  brute  peut  donc  être  considérée  comme  con- 
tenant : 

Sciure  lavée  et  séchée ^9  74  ) 

Matière  combustible  soluble  dans  l'eau.     0,12  >   1,00 
Eau  hygrométrique o,  i4  j 

Sous  ces  trois  états  elle  a  donné  à  l'analyse  : 

Broie.  S<?chce.  Lavée. 

Charbon l...     o,i35    —    o,i54    — -    o,i25 

Cendres 0,010     —     0,011     —    0,012 

Matières  volatiles. •     o,855    —    o,835    — '    o,863 

^  .  1,000  I ,000  1,000 

Les  cendres  étaient  brunes  et  très  manganésifères.  H  ré- 
sulte de  ces  données,  que  les  matières  solubles  dans  l'eau 
sont  très  riches  en  combustible,  et  qu'elles  produisent, 
par  la  calcination ,  environ  la  moitié  de  leur  poids  de 
charbon.  En  effet,  puisque  la  sciure  lavée  en  donne  o,  ia5, 
les  0,74  de  cette  sciure,  qu'on  peut  supposer  contenus 
dans  la  sciure  brute ,  n'en  donneraient  que  0,09^5  -,  les 
0,12  de  matières  solubles  en  fournissent  donc,  0,061 5, 
c'est-à-dire  les  deux  tiers  de  ce  qui  provient  de  la 
partie  ligneuse. 
sciur*  De  la  sciure   de  bois  de  sapin  de  Pontgibaud,  coupé 

depuis  deux  mois  (10),  cœur  et  écorce,  ayant  été  sou- 
mise pendant  plusieurs  jours  à  une  chaleur  d'environ  60**, 
a  perdu  les  0,09  de  son  poids.  Une  autre  portion  de  la 
même  sciure ,  traitée  par  l'eau  bouillante ,  et  desséchée  , 
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s'est  réduite   à   0,756.    La   sciure  brute   peut  donc    être 
considérée  comme  contenant: 


Sciure  lavée  et  séchée o ,  782 

Matière  combustible  soluble  dans  l'eau.     0,128  S   1,000 
E)au  hygrométrique 


0,782   J 

dans  l'eau.     0^128  >   1, 
0,090  ) 


Sous  ces  trois   états  elle  a  donné  à  Tanalyse  : 

Bratc.  Sccbc^c.  Lavë& 

Charbon o,i83    —    o,2o5    —    o,i85 

Cendres 0,004    "^    0,004    —    o,oo5 

Matières  volatiles..     0,81 3    —    0,791     —     0,810 

^"^'■'^■~*  •«BB—^^i.av  -M___^i^^ 

1,000  1,000  1,000 

Les  0,78a  de  sciure  lavée  contenus  dans  la  sciure  brute 
ne  donnant  que  0,1 44  ^^  charbon,  il  s'ensuit  que  les 
0,128  de  substances  solubles  en  donnent  0,089,  c'est- 
à-dire  environ  le  quart  du  produit  total.  Ces  substances 
sont  moins  productives  en  charbon  que  celles  que  Teau 
extrait  de  la  sciiu'e  de  chêne,  mais  à  poids  égal  elles  le 
sont  plus  que  la  matière  non  soluble-,  et  d'autres  ex- 
périences prouvent  qu'elles  doivent  être  fort  riches  en 
hydrogène.  La  sciure  de  sapin  lavée  à  l'eau  bouillante 
est  d*nn  gris -brun  pâle.  Lorsqu'on  la  fait -ensuite  digérer 
dans  Talcool ,  elle  ne  change  pas  d'aspect ,  mais  elle 
perd  environ  o,o4  de  matière  résineuse  qui  colore  la  li- 
queur en  jaune  rougeâtre.  Après  cela  il  s'en  faut  de 
beaucoup  que  le  résidu  soit  du  ligneux  pur.  H  devient 
d*un  rouge  d'acajou  par  l'action  des  dissolutions  de  po- 
tasse caustique  ou  de  l'acide  muriatique ,  et  il  colore  l'al- 
cali en  ronge  et  l'acide  en  jaune*,  mais  ni  l'un  ni  l'autre 
de  ces  réacfife  ne  peut  le  décolorer  lui-même. 

Selon  M.    Chevreul,  Vhématine,   substance    colorante     néBMtin«. 
qui   existe  en   grande  proportion  dans    le  bois   de  cam- 
pêcbe,  laisse  o,54   de  son  poids  de    charbon  par  calci- 
nation  en    vase    clos-,  proportion  beaucoup   plus   grande 
que  celle  que  donne  le  ligneux. 

Ces  faits  expliquent  pourquoi  des  bois  d'essences  diver-  *  cooséqnenc*». 
ses   donnent   des   proportions  de  charbon   si    dîfTérentes, 
I.  17 
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et  font  voir  en  méiœ  texnpa  qiiello  porUon  eonod^raUe 
de  matières  combustibles  on  p^ut  perdre  en  laissant  les 
bois   dans  Teau. 

Bois  mon.  —   On    admet  généralement   que   le    bois 
mort    donne  autant  de  cbarbon  que  le  bois  vif  et  sec. 

Carbonisation  opérée  en  grand.  —  On  pratique  en 
grand  diffërens  modes  de  carbonisation  :  dans  ks  uns  la 
cbaleur  nécessaire  est  produite  par  la  combustion  d'une 
partie  du  bois,  au  moyen  de  Fair  que  l'on  introduit  au 
milieu  de  la  masse  ;  dans  les  auti'cs  la  chaleur  provient 
d'une  combustion  effectuée  en  dehors  de  cette  masse. 
Meaits.  Le  plus  usité  cst  la  carbonisation  en  meules  *,  on  admet 
que  dans  ce  procédé  le  bois  donne,  terme  moyen,  de  p,33 
à  o,4o  de  charbon  eu  volume,  et  de  0,18  à  o,ao  c^  poi(ls. 
Mais  M.  Marcus  Bull  a  trouvé  qu'on  peut  l'améliorer  en 
remplissant  l'intervalle  des  bûches  avec  du  frasil ,  et  qu'alors 
le  produit  en  charbon  est  des  trois  cinquièi^eç  du  bois  en 
volmiie,  et  des  0,22  en  poids,  et  que  ce  charbon  est  de 
meillem-e  qualité.  Dans  le  procédé  de  WA-  Fpucault  qt 
Lachabeaussière,  qui  consiste  à  dresser  les  meules.  4via 
FoM€».  des  trous  (  voy.  Annales  des  Mines  )  ,  le  produit  Ç6t 
de  0,20   au  moins  en  poids    et  s'élève  quelquefois,  dit^ 

Méiiioaedo  on^  à  o,25.  M.  SchwartZj  directeur  du  Gonsctrvatpire 
des  Arts  et  Métiers  de  Stockholm ,  a  imagina  de  chauffer 
le  bois ,  enfermé  dans  de  grandes  chambres ,  à  J'aide  d'un 
courant  d'air  sortant  de. foyers  eijtérieurs  et  épuisé  d'm- 
gèiie.  (^Annales  des  Mines  j  tome  XII,  page  327.)  Oq 
obtient  ainsi  o,65  de  charbon  en  volume,  et  l'on  cç^h- 
somme  dans  les  foyers  10  parties  pour  100  di|  bpjs  que 
l'on  carbom'se.  Mais  il  parait  que  ce  procédé  ne  r^u^^jt 
que  pour  les  bois  résineux. 

DUtiiution.  Enfin  nous. avons  déjà  dit  que  le  bois  ohitufKi  en  grand 
en  vase  clos  poduit  les  o,23  et  quelquefois  ju^qu'au^  o^^n 
de  son  poids  de  charbon. 

ficmaïque.  Nous  dcvous  faire  remarquer   que  1q  char^^oi)  pr^par^ 

en  grand  retient  une  proportion  très  notable  4«  ?uit>5- 
tances  volatiles ,  et  que  pour  peu  qu'on  l'ait  Isds^^  oueknie 
temps  exposé  à  l'air,  il  renferme  en   putre  une  quantité 
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d'eau  considérable.  Il  est  essentiel  d'avoir  c^gard  à  ces 
considérations  lorsque  l'on  compare  les  produits  que  l'on 
obtient  en  grand  et  ceux  que  donnent  les  expériences 
en  petit. 

Maximum  de  produit  possible.  —  La  carbonisation  ne 
pouvant  se  faire  qu'à  Faîde  de  la  chaleur,  il  faut  tou- 
jours consommer  une  certaine  quantité  de  combustible 
pour  l'effectuer.  M.  Péclet  a  trouvé  par  calcul  théori- 
que ,  en  prenant  pour  données  la  composition  du  bois 
d'un  an  de  coupe  et  la  caloricité  des  gaz  et  des  vapeurs 
qui  se  dégagent ,  que  le  maximum,  de  produit  est  de  o, 3 o 
de  charbon-,  mais  comme  il  y  a  en  outre  une  perle  de 
chaleur  inévitable,  il  lui  parait  qu'il  n'est  guère  possible 
d'obtenir  en  grand  plus  de  0,3 5  :  c'est  à  peu  près  ce 
que  donne  le  procédé  Foucault. 

S  4*  —  Incinération. 

Les  différens  bois  contiennent  des  proportions  diver- 
ses ,  mais  en  général  peu  considérables ,  de  substances 
fixes  et  incombustibles  qui  constituent  les  cendres.  «On 
dose  ces  cendres  tantôt  dans  l'état  où  la  combustion  les 
laisse  ,  tantôt  après  les  avoir  préalablement  calcinées  à 
une  forte  chaleur  blanche. 

Proportion  des  cendres,  -^  On  a  trouvé  dans  quel- 
ques bois  les  quantités  suivantes  de  cendres  non  calci- 
nées : 

Sapin ^  o,oo83  Sureau  à  grappes..  0,0164 

Bouleau ,.  0,0100  Arbre  de  Judée...  0,0170 

Faux  ébénier 0,01 25  Ghêue  (branches)..  o,o25o 

Noisetier 0,0167  Chêne  (écorce). . .  0,0600 

Mûrier  blanc i  ,0160  Tilleul o,o5oo 

Sainte- Lucie 0,0160 

En  dosant  les  cendres  après  calcination  on  a  eu  les 
résultat^  niivans  : 
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Peuplier,  érable,  |  Tremble 0,0060 

bourdenne,  liéA     0,0020       Toile  de  fil 0,090 

ge,  \  Coton  blanc 0,0100 

Buis ••••  o,oo36       Chêne  (e'corce).. . .  0,0120 

Chêne  écorcé,  fu- )  Bois  noir.  .......  0,0149 

sain,  frêne,  aul-f  Acajou 0,0160 

ne,  sapin,  pin,  >     o,oo4o       Ébène 0,0160 

noisetier,  bou-i  Chêne  (fagots)....  0,0220 

leau ,  I  Fougères o  ,o45o 

Épine* o  «  oo5o 

Les  diff(érentes  portions  d^ua  même  arbre  ne  fournis- 
sent pas  la  même  proportion  de  cendres  *,  récorce  et  les 
feuilles  en  donnent  toujours  beaucoup  plus  que  les  bran- 
ches, les  branches  plus  que  le  tronc,  l'aubier  moins  que 
le  bois.  En  général  les  plantes  ligneuses  en  donnent 
moins  que  les  plantes  herbacées.  La  presque  totalité  des 
substances  qui  produisent  les  cendres  sont  dans  le  vé- 
gétal à  Tétat  de  sels  ,  solubles  dans  Facide  muriati- 
que. 

Composition  des  cendres,  —  Les  cendres  se  composent 
de  sels  alcalins  solubles  dans  Teau  et  de  matières  insolubles. 
Les  sels  alcalins  sont  à  base  de  potasse  et  de  soude ,  et  con- 
tiennent de  Tacidc  carbonique ,  de  Facide  sulfurique ,  de 
Facide  muriatique,  un  peu  de  silice,  et  quelquefois  une 
trace  d'acide  phosphorique.  Les  matières  insolubles  ren- 
ferment de  Facide  carbonique ,  de  Facide  phosphorique , 
de  la  silice,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de  l'oxide 
de  fer  et  de  Foxide  de  manganèse.  La  quantité  d'acide 
carbonique  n'est  jamais  assez  grande  pour  saturer  les  al- 
Errudeiatem.  calis,  la  maguésic  et  la  totalité  de  la  chaux,  parce  crue 
la  chaleur  qm  se  développe  pendant  1  incinération  dé- 
compose le  carbonate  de  magnésie,  et  est  même  assez 
forte  pour  amener  une  partie  de  la  chaux  à  l'état  caus- 
tique. La  proportion  de  chaux  caustique  est  d'autant  plus 
grande  que  Fincinération  a  eu  lieu  à  une  température 
plus  élevée  ;  aussi  les  cendres  qui  proviennent  des  grands 
foyers  de  combustion,  dans  lesquels  la  chaleur  est  très 
forte,  en  contiennent -elles  beaucoup  plus  que  les  cendres 
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que  Ton  prt!pare  en  petit ,  en  brûlant  quelques  centaines 
de  grammes  de  bois  ou  de  charbon. 

Nous  donnons  dans  les  deux  tableaux  suivans  ,  i°.  la 
proportion  de  matières  alcalines  contenues  dans  un  grand 
nombre  de  cendres  telles  qu^elles  résultent  de  la  combus- 
tion, et  11*',  la  composition  de  ces  mêmes  cendres.  Comme 
toutes  les  fois  que  Ton  fon^  tme  matière  quelconque  avec 
le  contact  du  bois  ou  du  charbon,  les  cendres  jouent  un 
certain  rôle ,  et  que  ce  râle  est  assez  important ,  nous  avons 
pensé  qu'il  était  utile  de  faire  connaître  leur  nature. 

Quantités  de  sels  alcalins  contenues  dans  les  cendres. 


Chêne  blanc o  ,075 

Oranger o,og6 

Tilleul 0,108 

Pin o,i36 

Noisetier  de  Pontgib.  o ,  1 89 

Châtaignier 0 ,  146 

Chêne  de  Paris. ...  .0,1 5o 

Mûrier  bl.  de  Paris .  o ,  1 5o 

Bois  noir  de  Cfaâtill .  o ,  1 5o 

Noiset.  de  Nemours,  o ,  i54 

Hêtre  de  Paris.  ...  0,160 

Bouleau 0,160 

Sainte-Lucie o,  160 

Sapin  de  Pontgib.  .  0^167 

Charme o ,  180 

Aulne 0,188 

Miirier  de  la  Chine,  o,  189 


Arbre  de  Judée. . . . 
Chêne  de  Pontgib.  • 
Vigne  de  Nemours. 
Hêtre  de  Pontgib . . 
Mûrier  blanc  d'Aiz. 
Sapin  d'AUevard. .  • 
Bourdenne  écorcé. . 
Faux  ébénier. ..... 

Sureau 

Sapin  de  Norwége. . 

Fougère 

Pommes  de  terre... 

Tabac 

Bruyères 

Paille  de  froment.. 

Prêle 

Tanaisie 


0,190 
0,200 
0,210 
0,239 
o,25o 

0,257 

0,260 
o,3i5 
o,35o 
o,5oo 
0,007 
o,o4o 

0,123 

o,i34 
0,170 
o,23o 

0,290 
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CHARME. 


(«) 


i 

3 


Acide  carboniq.. 

sutfurique.. 

muriaiique. 


Silice 

Potasse ..• 

Soude*  •«•••••• 


•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 

•  «  •  4  •: 


M 

a 
m 

.B 

o 


B 

m 
•m 

F 

n 


Acide  carboniq  • 
— —  phospbor. 

.Silice. .  * • 

Gliaux 

Magnésie 

Oxide  de  fer ... . 
^— ~  de  rti  an  gan . 
CharboD ,  Me  «  • . 


•  «  •  *  < 


W 


6,247 
0,073 
0,047 
0,010 

0,ÏQI^ 


dÊTRE. 


(3) 


0,234 
0,073 

o,o5a 

0,01a 

0,64 1 


î,oo3 


Phosphate  de  çh. 
de  fer. 


"»^-^*^ 


j.iii «I  i  il 


0,332 
0,100 
o,o5o 
o,586 
0,078] 
o>oi6 
o,o34 

•  k  «  •  • 


0,996 


0,292 
0,088 

o,o39 
0,427 
0,070 
0,00 1 
0,06g 
0,014 


1,000 


1,000 


0,329 
o,o57 
Ojo58 
0,426 
0,070 
o,oi5 
0,045 


(4) 


•  •  •  •  • 

•  ■  •  •  . 

• .  *  •  • 


•  •  • 


Doit 
noir. 

(5) 


raieai. 


(6) 


•  •  •  «  • 

•  •  •  •  • 

k  .  •  .  • 

•  »  •  •  * 


1,000 


0,35 1 

o,o54 
0,002 

0,433 
0,027 
trace. 
o,o4o 


0,28: 
o,07< 
0^01 1 
0|Oi; 

0^607] 


1,0001 


o,g84 


0,028] 
0,020] 
0,5 1: 

O,02! 
0,00  Ij 
0,0i 
•  *•  b  il 


Acide  carboniq. . 
—  siilftlriqUe.. 
murialique. 


•a 

s 

h 


Silice. . 
Potasse 
Soiidb . 


p 

o 


!2 


Acide  carboniq.. 

posphor.. 

Silice 

Chaux 

Magnésie 

Oxide  de  fer.... 
—de  mangan. 
Charbon,  etc.. 


Phosphate  de  ch. 
de  fer . 


o,3oi 
0,070 
0,017 

0,44? 
0,079 

0,001 

0,020 

0,045 


0,989 


0,139 
0,002 


0,396 
0,008 
o,o38 
0,548 
0,006 


0,996 


0,018 


0,244 
0,070 

0,064 
0,532 


0,090 


1,000 


0,145 


0,33 1 
0,011 
0,080 

0,447 

o,o44 

o,oo5 
0,046 
o,o36 


i«ooo 


0,008 
0,0 13 


o,385 


0,OZI 

o,5oi 
0,008 


0,074 
0,021 


1,000 


0,340 
o,o63 
0,018, 
0,488' 
0,070' 
o,oo5 
0,008 


0,99^. 


0,1 14 

0,01 3; 
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Acide  carboniq. . 

sulfiiriqueé 

murîalique 


e 
3 

i 


3 

o 

S 


3 

■4 

3 


9 


■4 
■ 


Silice»  %  •  k    étka*» 

I^ota&se 

Soude 


Sareaa 

à 
grappes. 

(i3) 


o,o6 
o,oo4 

0,002 

o,6^o 


Arbre 

de 
Judé«. 

(t4) 


o,o3i 
o,oo5 
o,oio 

0,705 


Acide  carboniq. . 

^  phosplip  r . 

Silice,  i 

Chaux.  • .  « .  A .  • . 
Magnésie  *  •  4  4 .  «  • 
Oxîdedefer.k.  •• 

de  mangati. 

Charbon,  etc».«. 


0^980 


Phosphate  de  ch . 
de  fer. 


o,3i4 
o,o83 
o,o32 

0,49^ 
0,035 
0,011 
o,Di8 


(i5) 


HORIEK. 


(i6) 


1,000 


O1995 


o,i36 
0,027 


0,340 
0,075 

o,oa4 
0,460 
0,072 
o,oi3 
0,007 


0,226 
0,080 

o,oo4 
0,010 

0,680 


1,000 


(17) 


o,23o 
o,o83 
0,040 

t  »  •  m  • 
0,520; 

0, 


Oranger, 

(18) 


0,^570 


>,520/ 

),ii5^ 


o,o4o 

•  .  •  .  . 
0,590 


0,187 
0,054 

o,oi3 
0,556 
0,072 


o»99ï 

o,ii4 
o,o32 


•  •  •   k   • 


1,010 


0,110 


0,27 

o,t  16 

0,077 

0,467 

0,o52 

o,oo3 
o,oo5 


0,988 


1,000 


o»99' 


0,223 
o,oi3 


o,4'^o 

0,0 1 8 

0,029 

0,461 

0,046 

o,oo5i 

0,01 5 


0,992 


0,023 
o,oi3 


0,335 
O,oig 
0,060 
o,45o 
0,070 

0,010 
o,o56 


I9O00 


o,oo5 
o,oo3 


NOISETIER. 


Acide  carboniq. . 

sulfuriqUe. 

muHatiqiie. 


(■9) 


0,202 
o,o5i 
o,oo5 


(20) 


Châne 
blanc. 

(2O 


Silice 4.1  o,oo5 

Pousse 4.^        _ 

Soude i  0,737 


V  k 


1,000 


Acide  carboniq. . 
— —  phosphor. 

Silice 

Chaux 

Magnésie 

Oxidedefèr.... 

demangatai. 

Charbon,  etc.» 


0,370 
0,048 
0,042 
0,424 
0,044 
o,o4o 


.  .  .  •  • 


•  •  .  •  . 


•  .  .  a  . 


.  .  .  •  . 


Phosphate  de  ch . 
de  fer. 


0,968 


0,376 
o,o55 
o,o53 
o,5o8 


0,020 
0,049 


0,991 


0,080 


0,1 
0,0 


5o 

5ol 


o,4i4 

o,o3o 
o,o33 
o,5o3 
0,010 
0,010 


1,000 
o,o3i 

0,025 
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'4 

3 


3 

■ 
P 

o 


3 

•4 

H 


a 

•4 


8 

« 

e 
m 


H 


Acide  carboniq.. 
sulfurique. 
muriatique. 


CliiUi. 
foier. 

(1.5) 


0,1 88 
o,o8 
o,oo 
0,027 


Silice 

Potasse (      >y  - 

Soude °»^ 


Acide  carboniq.. 

phospbor. 

Silice 

Chaux  • .  • 

Magnésie 

Oxide  defer.  .•• 
—  de  mangan. 
Charbon,  etc. .. 


Phosphate  de  ch  • 
de  fer. 


1,000 


o,3o5 

0,0I( 

o,o8i 
0,5 1 
o,o38 
o,o35 


0,993 


o,o3o 


▲17LNE. 


(26) 


0,066 
0,007 


o,3io 
0,077 
o,o5o 
o,5o!i 
o,oa5 
o,o36 
.  •  •  •  • 


1,000 


o,o35 
0,090 


Acide  carboniq.. 
•— ^sulfnrique. 
—  muriatique. 

Silice • .  •  • . 

Potasse 

Soude 


Acide  carboniq.. 

phosphor. 

Silice 

Chaux 

Magnésie • . 

Oxide  de  fer. . . . 
— —  de  mangan. 
Charbon ,  etc. . . 


Phosphate  de  ch. 
de  fer. 


PIN. 


(3i) 


0,208 
0,120 
0,067 
0,014 
0,017 
0,254 


(32) 


o,5oo 
0,025 
0,002 


0,673 


0,980 


o,36o 
0,010 
0,046 
0,423 
o,io5 
0,001 

o,oo4 
o,o48 


1,000 


o,36o 
o,o5o 
o,o56 
o,45o 
0,045 
0,014 

0,025 


0,997 


0,018 
0,002 


1,000 


0,075 
0,029 


(^7) 


0,l52 
0,210 
0,00Q 
0,000 

0,620 


1,000 


0,280 
0,110 

o,o33 
o,5o8 


0,020 
0,049 


1,000 

0,1 5o 
o,o5o 


(a8) 


o,3oa 
o,o3i 
o,oo3 
0,010 


SAPIN. 


(^9) 


0,1 35 
0,069 


0,020 
2 


^^^  0,4 15 


1,000 


o,23o 
0,042 
0,080 
o,3o8 
0,044 
o,i4i 
0,060 


0,995 


•  •  •  •  • 
o,o63 


1,000 


0,2l5 

0,018 
o,i3o 
0,272 
0,087 
0,220 
o,o55 


1,000 


• .  •  •  • 
o,o3o 


SAHMENT 
Je  vignr. 


(33) 


o,258 
0,070 
0^01 5 


0,657 


1,000 


o,33o 
0,078 
o,ii5 
0,455 
0,022 
trace. 
• .  •  ■  • 


(34) 


0,258 
0,080 
0,007 


0,557 


1,000 


1,000 


0,170 


0,352 
0,432 
0,076 
0,4 18 
0,012 
0,010 


r,ooo 


0,252 
0,020 


(3o) 

0,228 
0,100 
0,016 

o,oo5 
0,641 

1,000 

o,358 

o,o44 
o,o33 

0,495 


^070 


1,000 
0,090 


Bètra. 
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(i)  Charme  proTeDant  d'un  bois   taillis  ,   du    d^par-      cb.nM. 
tement  de  la  Nièyre,  et  récolté  dans  un  sol  argileux  et 
sableux  rempli  de  minerai  de  fer. 

(a)  Charme  du  département  de  la  Somme.  La  cendre 
est  jaunâtre. 

(3)  Hêtre  du  département  de  la  Somme.  La  cendre 
est  couleur  sciure  de  bois.  Un  litre  de  cette  cendre  non 
tassée  pèse  53o  grammes. 

(4)  Bois  de  hêtre  de  Pontgibaud  (  Puy-de-Dôme). 
Les  cendres  sont -de  couleur  blonde. 

(5)  Bois   des  environs  de    Châtillon ,    qui   porte   dans      bou  ndr. 
le  pays  le  nom  de  bois  noir,  en  menues  branches  et  en 
fagots,  récolté  dans  un  terrain  très  argileux. 

(6)  Branches  de  tilleul  de  moyenne  grosseur,  récoltées       tiILui. 
à    Nemours  dans  un  sol  sablonneux  et  un  peu  calcaire. 

Les  cendres  sont  blanches. 

(j)  Chêne  du  département  de  la  Somme.  La  cendre       ckêne. 
est  jaunâtre. 

(8)  Chêne  en  rondins  de  la  Roque  -  lès  -  Arcs ,  dépar- 
tement du  Lot ,  récolté  dans  un  terrain  calcaire.  La  cen- 
dre est  blanche.  Sa  densité  est  telle,  qu'étant  mesurée 
sans  être  tassée,  un  litre  pèse  68o  grammes*,  qu'étant 
tassée  par  secousses ,  le  même  volume  pèse  jSo  grammes, 
et  qu'étant  fortement  comprimée  avec  la  main ,  le  litre 
pèse  910  grammes. 

(9)  Cliéne  en  menues  branches  et  en  fagots  de  Pont- 
gibaud (Puy-de-Dôme  ),  brûlé  sur  la  grille  des  fours 
à  réverbère  de  l'usine  à  plomb.  La  cendre  est  brune  et 
ne  contient  que  0,10  de  substances  alcalines,  probable- 
ment parce  qu'une  partie  de  ces  substances  est  volati- 
lisée par  là  grande  chaleur  du  foyer. 

(10)  Cliéne  en  menues  branches  et  en  fagots  des  en- 
virons de  Châtillon  (Loiret),  récolté  dans  un  sol  siliceux 
et  argileux,  et  froid. 

(il)  Ecorce  de  c/iéhe  récoltée  dans  le  département  de 
l'Allier,  et  telle  qu'on  l'emploie  dans  les  tanneries  de 
Nemours  (  Seine-et-Marne  ).  La  cendre  est  brune  -, 
elle    est    remarquable  par  sa   pauvreté   en    sels  alcalins, 
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Noiactier. 


Cbjne* 


nouleau. 


Faux  èbcnirr. 


par  la  grande  quantité  de  'manganèse  qu^elle  contient, 
et  en  ce  qu'elle  ae  renferme  pas  la  plus  petite  trace  dV 
cide  phosphorique.  Uécorce  qui  a  servi  au  tannage  (  k 
tan)  donne  des  cendres  qui  ne  renferment  que  0,0 16  de 
sels  alcalins*,  aussi  ne  l'emploie -t- on  jamais. dans  \eè  lessi- 
ves* Pendant  la  macération  du  tannage  VeaA  enlève  à  Tëcorce 
plus  de  la  moitié  des  substances  alcalines  qu'elle  renferme. 

(12)  Branches  de  bois  de  Sùinte^Lucie  j  de  moyenne 
grosseuif,  de  Nemours.  La  cehdre  est  blanche* 

(i3)  Branchages  de  sureau  à  grappes  y  dô  Némouts.  L*i 
cendre  est  grisâtre  & 

(i4)  B franches  d'arbre  de  Judée,  de  grosseur  moyenne , 
de  Nemours.   La  cendre  est  blanche. 

(i5)  Branches'  de  mûrier  de  la  Chine,  de  grosseur 
moyenne,  de  Nemours.  La  cendre  est  blanche* 

(i6)  Branches  de  mûrier  blanc,  de  grosseur  moyenne, 
de  Nemours.  La  cendre  est  blanche. 

(17)  Mûrier  blanc  Ae&  environs  d'Aix,  département  des 
Bouches -du -Rhône,  récolté  dans  un  sol  calcaire  et  ar- 
gileux très  fécond. 

(18)  Oranger  cru  en  {ileine  terre  dans  le  département 
des  Bouches- du-Rhône.  La  cendre  est  d'un  hlanc  légè- 
rement grisâtre. 

(19)  Branchages  de  noisetier  de  Nemourè.  La  cendfe 
est  blanche. 

(26)  Bois  de  noisetier  àt  Pontgibaud  (Puy-de-Dôme). 
La  cendre  est  blanche. 

(ai)  Chêne  blanc  du  département  des  Bouches -du- 
Rhône.  La  cendre  est  blanche  et  très  légère^ 

(aa)  Chêne  vert  des  Bouches -du -Rhône. 

(aS)  Branchages  de  bouleau  de  la  forêt  d'Orléans,  dont 
le  sol  est  argilo- sablonneux  et  rempli  de  cailloux.  La 
cendre  est  couleur  de  tabac  clair. 

(a4)  Branchages  de  faux  ébénier  protenant  du  jardin 
du  Luxembourg,  à  Paris.  La  cendre  est  blanche,  et  re- 
marquable par  la  grande  proportion  d'acide  phosphorique 
qu'elle  contient  :  cette  proportion  s'élève  jusqu'à  o,23o 
dans  les  cendres  du  faux  ébénier  de  Nemours. 
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(a5)  Châtaignier  provenant  d'un    taillis  des  eilvii*ons    châuigmer. 
d'Âllevard,  dépàrtemeilt  de  risèrë^   l^ultiyé  dans  un  sol 
de  grauwacke  et  de  calcaire  de  tratifiition. 

(26)  Aulne  de»  environs   d'Allevard,  provenant  d'un       Auine. 
taillis  âge  de  douée  à  quinze  ans.  La  cendre  est  jaunâtre. 

(27)  Aulne  de  Pontgibaud ,  en  rondins  pout  chatbon-- 
nage ,  nScoltë  dans  un  sol  sablonneux. 

(28)  Charbon  de  sapin  d'AUevard,  provenant  cle  bois       Sapin, 
âges   de  quatante  à  cinquante  ans.    Les   cendres   étaient 
bnmes. 

(1&9)  Sapin   de  Pontgibaud,  en  branckageâ  proprés  à 
ttre  carbonisés ,  récoltié  dans  un  sol  rocailleux. 

(3<>)  Sapin  de  NorWëge  débita  ert  planches.  Pendant 
la  combustion,  les  cendres  se  ramollissent  et  s'agglotnè- 
rent  )  elles  se  distinguent  de  toutes  les  autred  par  la 
grande  quantité  de  sels  alcalins  et  d'oxides  métalliques 
qu'elles  contîennetit^  U  y  a  dsuis  ces  sels  0,079  d'eau  com- 
binée à  l'alcali,  dont  il  n^a  pas  été  fait  mention  dans  l'ana- 
lysek  II  est  remarquable  aussi  qu'elles  renferment  beaucoup 
plus  de  soude  que  de  potasse  :  on  pourirait  les  exploiter 
comme  soudes  naturelles,  et  ces  soudes  seraient  compa- 
rables à  celles  qui  viennent  d'Espagne.  La  silice  se  trouve 
en  plus  grande  quantité  dans  la  cendre  de  sapin  de  Nor»- 
wége  que  dans  toutes  les  autres  *,  mais  il  s'en  faut  de 
beaucoup  cependant  qu^elle  en  soit  la  substance  domi- 
nante ,  comme  quelques  naturalistes  l'avaient  apposé. 

(3i)  Pin  du  département  des  Basses -Alpes.  La  cendre        Pia. 
est  d'un  blanc  grisâtre. 

(3^)  Branchages  de  pin  de  Nîederbhinn  (Bas -Rhin). 
La  cendre  est  d'un  brun  peu  foncé;  on  n'y  a  pas  recherché 
la  soude. 

(33)  Sarment  de  vigne   de  Nemours,  récolté  dans  un       via-c- 
champ  très  sablonneux  et  un  peu  calcaire.  Après  six  mois 

de  coupe,  ce  sarment  avait  perdu  le  cinquième  de  son 
poids,  et  dans  cet  état  de  dessiccation  il  a  produit  o*o35 
de  cendres  blanches. 

(34)  Sarment  de  vigne  de  Pniseaux  (Lou^et),  récolté  dans 
un  sol    argileux     fertile    reposant    sur  un    calcaire   d'eau 
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douce.  Après  six  mois  de  coupe  il  a  perdu  le  quart  de 
son  poids ,  et  dans  cet  état  de  dessiccation  il  a  produit 
o,o4^  de  cendres  blanches. 

Une  première  remarque  que  doit  «uggërer  rensemble 
des  analyses  qui  viennent  d'être  exposées  »  c'est  qu'aucun 
ne  présente  d'alumine,  quoique  cette  terre  existe  dans 
tous  les  sols  cultivables ,  et  souvent  en  proportion  -tr^s 
considérable.  Si  l'on  en  trouve  quelquefois  des  traces 
dans  les  cendres ,  cela  provient  évidemment  d'une  petite 
quantité  d'argile  qui  peut  rester  adhérente  aux  racines 
des  plantes.  L'absence  de  Talumine  tient  probablement 
à  ce  que  cette  terre  est  insoluble  dans  l'eau ,  et  à  ce 
qu'elle  n  a  que  des  affinités  très  faibles  qui  ne  lui  per- 
mettent pas  de  se  combiner  aux  acides  végétaux  en  présence 
de  bases  fortes,  telles  que  la  chaux,  la  magnésie  et  les 
protoxides  de  fer  et  de  manganèse. 

La  silice  est  rarement  en  grande  quantité  dans  la  cendre 
de^  bois ,  mais  elle  se  trouve  au  contraire  en  proportion 
très  considérable  dans  la  cendre  de  beaucoup  de  plantes, 
et  notamment  des  plantes  de  la  fàmOle  des  graminées. 

Les  analyses  suivantes  en  présentent  quelques  exemples  : 


Sulfate  de  potasse 

Muriate  de  potasse.  • 

Carbonate  de  potasse 

Potasse  combinée  à  la  silice. 

Silice 

Carbonate  de  chaux 

Sulfate  de  chaux 

Phosphate  de  chaux  ...•••• 

Magnésie 

Oxide  de  fer 

Oxide  de  manganèse 


Fougère. 

(0 


0,007 

trace. 


0,7^0 
0,248 


Paille. 


0,010 
o,oo5 


o,oo4 
o,o3a 
trace. 
o,i3o 
0,715 
0,096 


0,023 


1,000    1,000 


Prâe. 

(3) 


0,120 

0,1 14 

•  •  •  • 

•  •  •  •  • 

o,5o8 
0,062 

0,144 

0,022 

o,o3o 


1,000 


BrnycTtt. 

(4) 


o,o5o 
0,012 
0,068 


0,375 
o 


0,2 


•  •  •  •  • 

o,i3o 
0,010 

o,oi4 
0,061 


11,000 


Taïui'ie. 

(5) 

o,o35 

0,090 
0,167 

•• .  •  • 

0,1 65 

o,4Si 


o,ioe 

0,003 

0,007 

0,009 

1,000 


Koit^èrc. 


(i)  Fougère  récoltéç  dans  les  sables  quarzeux  des  en- 
virons de  Nemours,  à  une  époque  où  elle  était  tout-à- 
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Paille. 


Préle. 


Taïuine. 


Jone* 


fait  desséchée  ^  elle  donne  o,o45  à  o,o5o  de  cendres 
blanches  très    légères. 

(a)  Paille  de  froment  rëcoltëe  dans  une  terre  forte  et 
calcaire,  à  Puiselet,  près  de  Nemours ,  et  dont  on  ayait 
enleva  les  ^pis^  elle  donne  0,44  ^^  cendres  firittées. 

(i) Prêle  {^equisetum  flaviatile^  analysée  pajr  M.  Bra- 
connât; elle  donne  0,^36  de  cendres. 

(4)  Bruyècs  récoltée  dans  les  sables  quarzeux  des  en-      Braj&re. 
Tirons  de  Nemours.  Après  six  mois  de  coupe  elle  a  per* 

da  les  o,3^  de  son  poids  \  ainsi  desséchée ,  eUe  donne  au 
moins  o,oi8   de   cendres  légères. 

(5)  Tanaisie  récoltée  dans  im  jardin  de  Nemours  dont 
le  sol  est  sablonneux.  Ses  cendres  sont  blanches  et  fort 
riches  en  alcalis. 

Dayy  a  trouyé  dans  Técorce  externe  du  jonc  des  In- 
des 0,900  de  silice,  dans  celle  du  bambou  0,170,  dans 
celle  du  rotin  o,4Bi9  et  dans  le  chaume  des  céréales 
cominunes  o,o5. 

Si  l'on  compare  entre  elles  les  cendres  de  bois  de  même 
espèce,  crus  dans  des  terrains  qui  ne  sont  pas  de  même 
nature,  on  Yoit  qu'elles  peuvent  différer  assez  notable- 
ment; ce  qui  prouve  que  le  sol  a  de  Finfluence  sur  leur 
composition.  La  cendre  du  chêne  du  canton  de  la  Ro* 
que -lès -Arcs  (8)  n'est  presque  que  du  carbonate  de 
chaux,  tandis  que  celle  du  chêne  de  la  Somme  (5)  con- 
tient beaucoup  de  magnésie  et  de  phosphate  de  chaux. 
La  cendre  de  mûrier  blanc  des  Bouches -du- Rhône  (17) 
contient  à  peine  de  l'acide  phosphorique  \  tandis  que  celle 
du  mûrier  blanc  de  Nemours  (16)  en  renferme  au  moins 
0,10,  etc. 

Si  l'on  examine ,  au  contraire ,  les  cendres  d'arbres  crûs 
dans  le  même  terrain  (la),  (i3),  (i4),  (i5),  (16),  (19), 
(^4) ,  on  trouve  que ,  quand  les  espèces  ont  de  l'analo- 
gie, les  cendres  ont  beaucoup  de  rapport  entre  elles; 
mais  que  quand  les  arbres  sont  d'un  genre  très  différent^ 
les  cendres  sont  aussi  très  différentes  (6),  (la) ,  (^4)  9 
d'où  il  faut  conclure  que  les  plantes  choisissent  dans  le 
sol  les  substances  qui  leur  sont  le  plus  propres. 


^5.  —  Combustion. 

Flamme.  -•—  Le  bois  brûle  avec  une  flamme  jaunilre 
accompagnée  de  plus  ou  moins  de  fumée  y  et  en  laissant 
un  résidu  de  charbon  incandescent.  La  flamme  est  le  ré- 
sultat de  la  combustion,  dans  l'air,  des  parties  volatiles  du 
Foniée.  bois.  La  fuméc  provient  d'une  combustion  imparfaite; 
elle  est  d'autant  plus  abondante  que  le  bois  est  plus  hu- 
mide j  que  la  température  de  la  masse  embrasée  est  plus 
basse ,  et  que  le  tirage  est  moins  actif.  L^eau  conteoue 
dans  le  bois  se  réduit  en  vapeurs  pendant  la  combustion , 
absorbe  de  la  chaleur-,  et  elle  se  mêle  avec  Fair,  qu'elle 
raréfie ,  et  avec  les  gas ,  qu'elle  refroidit ,  et  elle  met  par  là 
obstacle  à  la  combinaison  de  ceux-ci  avec  l'oxigène. 
Production  •  Ob  a  VU  qu6  plus  la  distillation  est  rapide,  phis  la 
flamme.  températuTo  à  laquelle  elle  s'effectue  est  élevée ,  et  plus 
elle  produit  de  gas  combustible  \  d'ailleurs ,  il  est  évident 
que  les  morceaux  de  bois  s'échauflent  d'autant  plus  vite  jus^ 
qu'à  leur  centre,  qu'ils  sont  plus  minces.  H  suit  de  là  que 
pour  obtenir  la  plus  grande  flamme  possible  avec  du  bob , 
il  faut  le  fendre  e^  bûches  menues ,  le  dessécher  complè- 
tement, le  brûler  en  grandes  masses ,  et  alimenter  le  foyer 
en  le  chargeant  fi*éqiienunent  et  à  petites  doses.  Il  est 
essentiel  en  outre  d'établir  un  fort  tirage ,  afin  que  les 
gas  se  trouvent  toujours  mêlés  avec  une  quantité  d'air 
plus  que  sufiisante  pour  en  opérer  la  combus^on. 

Les  bois  compactes  ne  brûlent  qu'à  la  sœfaee ,  la  cha- 
leur qui  se  propage  dans  leur  intérieur  en  dégage  promp- 
tement  toutes  les  substances  volatiles  combustibles,  et  il 
ne  reste  bientôt  plus  qu'un  charbon  volumineux  et  com- 
pacte qui  se  consume  sans  produire  de  flamme.  Les  bois 
légers  brûlent  avec  beaucoup  plus  de  rapidité,  parce  qae 
leur  porosité  permet  à  l'air  d'y  pénétrer  plus  facilement, 
et  qu'ils  se  fendillent  piar  l'fiction  de  la  chaleur.  De  là  vient 
qu'ils  donnent  de  la  flamme  presque  pendant  tout  le  temps 
que  dure  leur  combustion ,  çt  qu'ils  ne  laissent  presque  pas 
de  eharbon. 

Oxigène  comommé,   —  Dans  les  foyers  très  chauds 


coHDu^TiON.  ayi 

et  à  tirage  rapide^  les  deux  tiers  à  peu  prés  de  l'air  sont 
consomtUi^s  -,  mais  on  admet  que  dans  les  cas  les  plus  or- 
dinaires il  n'y  en  a  que  la  moitié  qui  serve  à  la  combus- 
tion, quelquefois  même  il  n'y  en   a  que  le  tiers. 

La  combustion  complète  de  i*  de  ligneux  pur  et  sec 
consomme  1^,877  d'oxigène ,  ou  968  l!tre3  à  zéro  y  et 
S'gS  d'air  atmosphérique,   ou  4^85  litres  à  zéro. 

Suie  et  noir  de  fumée,  —  Lorsque  le  bois  brûle  d'une 
manière  incomplète,  la  fîunée  dépose  sur  les  corps  froids 
une  matière  noire  que  l'on  appelle  suie  et  noir  de  fu- 
mée. H  y  a  deux  espèces  de  suie,  lune  fondue  en  masse 
krillapte  par  la  chaleur  du  fpyer ,  l'autre  pulvérulente , 
qui  se  dépose  à  une  plus  grande  distance.  Le  noir  de 
fumée  est  une  espèce  de  suie  dont  la  carbonisation  est 
plus  avancée  que  dans  la  suie  ordinaire.  M.  Braconnot 
a  examiné  les  propriétés  et  fait  connaître  la  composition 
de  la  0uie  pulvérulente  et  du  noir  de  fumée. 

La  suie  doime  à  la  distillation  un  liquide  aqueux  brun  Suie. 
qui  contieiit  de  l'huile  cmpyreumatique  ,  du  carbonate  et 
de  l'acétale  d'ammoniaque  :  après  cela  il  s'en  dégage  envi- 
ron un  cânquième  de  son  poids  d'une  huile  empyreumatique 
épaisse ,  d'un  brun  très  foncé  -,  et  enfin  il  se  sublime  une 
petite  quantité  de  carbonate  d'ammoniaque.  Chauffée  dans 
un  creuset  ouvert,  la  suie  éprouve  une  fusion  p&teuse ,  se 
boursoufle  ,  brûle  avec  beaucoup  de  flamme ,  et  laisse  un 
charbon  qui,  exposé  à  l'air  humide,  répand  une  odeur 
fortement  ammoniacale.  Lorsqu'on  fait  bouillir  la  suie  avec 
de  Teau ,  elle  se  ramolUt  et  devient  d'un  brun  foncé ,  et 
la  liqueur,  qui  est  brune,  contient  des.  sels,  de  Culmine 
*tt  une  matière  animalisée.   L'analyse  donne  : 
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MaUëre  animalisée  insolable  dan$  Talcool..  0,2000 

Ulmine o,3o20 

Principe  acre  et  amer o,oo5o 

Eaa • -  o,ia5o 

Matière  carbonacëe  insoluble  dans  les  alcalis.  o,o385 

Acétate  de  potasse o,o4io 

Acétate  d'ammoniaque 0,0020 

Acétate  de  chaux • .  • .  o ,  o565 

Acétate  de  magnésie o,oo53 

Acétate  de  fer trace. 

Muriate  de  potasse o  ,oo36 

Sulfate    de  chaux a  o,o5oo 

Phosphate  de  chaux  ferrugineux o^oiSo 

Carbonate  de  chaux o,  1466 

Silice OyOogS 

I , 0000 

Noir  de  famée.  Le  notr  dc  fuméc  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset, 
brûle  avec  flamme  9  et  laisse  im  charbon  qui  répand  ju^ 
qu'à  la  fin  de  son  incinération  une  odeur  pénétrante  d'a- 
cide sulfureux.  L'eau  n'enlève  au  noir  de  fiunée  que 
quelques  substances  salines  -,  Teasence  de  térébenthine  en 
sépare  0,07  d'un  mélange  d'asphalte  et  d'une  résûie  so- 
lubie  dans  l'éther  et  dans  l'acide  sulfurique  concentré, 
mais  insoluble  dans  l'alcooL 

L'analyse  a  donné  à  M.  Braconnot  : 

Carbone ^  >  79^ 

Eau. 0,080 

Résine o ,  o53 

Asphalte  ou  bitume  de  Judée 0^017 

Ulmine o,oo5 

Sulfate  de  potasse o  ,oo4 

Sulfate  d'ammoniaque o  ,o33 

Sulfate  de  chaux 0,008 

Muriate  de  potasse trace. 

Phosphate  de  chaux  très  ferrugineux.  o,oo3 

Sable  quarzeux o ,  006 

1,000 
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.    ARTICLE  m.  —  Pouifoir  calorique* 

Résultats  de  JRumfort.  —  Rumforf  a  recherch<l ,  au 
moyen  de  son  calorimètre ,  le  pouvoir  calorifique  de  plu- 
sieurs bois  dans  des  états  diifâ^ns  de  dessiccation.  Voici 
les  résultats  qu'il  a  obtenus ,  exprimés  en  unités  calori- 
fiques ou  calories. 

Tilleul^  bois  sec  de  menuiserie ,  de  quatre  ans.. .  3460 

Id. ,    fortement  desséché  dans  un  poêle 3g6o 

Peuplier,  bois  sec  de  menuiserie 3460 

Hêtre  9  bois  de  menuiserie ,  de  quatre  ans 3375 

Id.  y    fortement  desséché  dans  un  poêle 363o 

Merisier,  bois  sec  de  menuiserie 3376 

Chêne,  bois  sec 33oo 

Id, ,    bois  à  brûler  ordinaire  en  copeaux. . .  • . .  255o 

Id. ,    bois  desséché  à  Tair 2926 

Charme,  bois  sec  de  menuiserie 3187 

Frêne,  bois  de  menuiserie  ordinaire 3075 

Id, ,    fortement  desséché  dans  un  poêle 3525 

Orme,  bois  sec  de  menuiserie,  de  quatre  ans.  • . .  3087 

fd, ,    fortement  desséché  dans  un  poêle  • 345o 

Sapin,  bois  sec  de  menuiserie,  ordinaire 3o37 

Id, ,    bien  séché  à  l'air.  • 3376 

Id, ,    fortement  desséché  dans* un  poêle 375o 

Érable,  fortement  desséché  sur  un  poêle 36oo 

Cormier,  fortement  séché  sur  un  poêle. .  • 36oo 

Résjûtats  de  Marcus  Bull.  —  M.  Marcus  Bull  a  trouvé 
que  pour  le  grand  nombre  de  bois  qu^il  a  essayés  par 
sa  méthode ,  le  pouvoir  calorifique  est  peu  différent ,  et 
ne  varie  que  dans  le  rapport  de  soixante  à  soixante- 
quatre  tout  au  plus.  On  admet  généralement  que,  terme 
moyen,  le  pouvoir  calorifique  du  bois  parfaitement  des- 
séché par  des  procédés  artificiels  est  équivalent  à  35 00  uni- 
tés, et  celui  des  bois  d'une  année  de  coupe,  contenant 
0,20  à  0,25  d^eau,  à  2600   unitâ. 

Hèsultats  obtenus  av^ec  la  litharge,  —  Quelques  essais 
que  nous  avons  faits  avec  la  litharge  nous  ont  donné  des 
résultats  en  général  un  peu  plus  considérables.  Nous 
avons  obtenu,  poiu* 

I.  18 
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Le  coton  blaoc %  it , 7  de  plomb  =  2791  calor. 

Le  fil  blanc. .  • ., ia,5  =  2875 

Ife  châtié  lèt  te  chàrmë  îWts .  lî ,  5  =  287* 

M.j     fortement  sëébés.  l4,d  =  S^l^o 

Ji.,     làt^  et  ëéeh^». .  i  ^2,8  -ss  «g44 

LVi'ablé.  i.  •'...•  .t  ••  .1;'.  i3,t  =  3rotd 

Le  bourdenne  e'corcë iS^S  ==  SoSg 

L'aulne  et  le  hétrc i3,7  =  3i5i 

Le  noisetier 139.7  ^=  ^'^' 

Le  pin  de  Niederbrunn. . .  i3,7  =  3i$i 

Le  bouleau *. ...  149O  =  ^220 

Le  sapin  de  t'ontgibaud.  .143  =  3335 

Le  lilas  vert 9,0  =  2076 

Id.j       desséché 14)7  =  3o8i 

L'acajou '4  >4  ^^=  à3'i2 

L'ébène • 14,9  =  3427 

Le  liège 19, 7  =  453i 

On  peut-,  d'après  celïi,  calculer  h  itjîiiàMité  dé  lehkr- 
hdn  à  laq[uelle  chactui  de  ces  bois  équivaut  :  on  trouve 
que  cette  quantité  est  ^  terme  moyen ,  de  o,4o ,  *el  varie 
entre  o,3y  et  o,44*  ^^  li^ge  est  beaucoup  jplus  rïclie  et 
équivaut  à  plus  des  o,58  de  son  poids  de  cnarbon.  Le 
sapih  bien'  desséché  à  la  température  ,ae  rébullition  est 
équivalant  aux  o,4^  <1^  son  poids  de  charbon.  Ajm^s 
qu'il  a  été  lavé  et  desséché  de  nouveau  il  n'est  pas  plus 
riche  en  combustible  que  dans  son  état  naturel. 

Influence  de  la  dessiccation.  —  En  chaufiant  compa- 
rativement avec  dé  là  litharge  des  boîs  à  dÉ^éfens  états 
de  dessiccation,  où  ayant  éprouvé  diflTérens  dègi-^s  Aé  cal- 
cihatioh,  bu  inème  ayant  été  tbut-à-îaîl  cliftrbonn&,  il 
est  aisé  d'évaluer  soit  l'augmentation  de  pouvoir  câlb- 
riBqué  qu'ils  acquièrent  en  abandonnant  de  iVaii,  sbil  au 
contraire  la  proportion  de  matières  combùstijbles  que  U 
£^pirieneet.  chàleuî:  leuï"  fentèvc.  De  la  sciure  de  chéné  el  àe  cbaKôc 
donnant  i3,i  de  plomb  avec  la  lithàrgé,  el  équlvalûit 
pair  conséquent  à  0.4Ô  de  charbohpur,  ayant  ^tS,  i^.  des- 
séchée penoant  plusieurs  jours  à  là  chaleur  aé  00^ ^ 
de  manière  à  se  réduire  à  0,86-,  2*.  cnàûffi^è  dans  une 
cornue  de  verre  jusqu'à   ce    qu'elle   ait  pVîs  raspect  ou 
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Qâfê  hMéy  et  se  soit  réduite  à  Oyik6\  3*.  ohaufiée  dans 
une  cornue  jnâqu^à  ce  qu'elle  se  soit  tt^duHe  à  o,^4  ; 
4***  chauffée  dan»  une  cornue  jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit  rë-^ 
duile  k  0,ti)5',  5°.  chaiiffiée 'dans  une  cornue  jusqu'à  ce 
qu'elle s& soit  réduite  ào,i6S^  G"",  enfin,  calciûée  dansuA 
creuset  couvert,  et  laissant  o,  i4S  de  charbon  contenaiït 
0,0X0  de   cendres,  a  produit  avec  l'a  liljbarge  : 

i*       —       l4>o  de  plotnb. 

^        —       «9>ï 

3  —      23,8 

4  ^-      nSjii 

5  ^      29,4 

6  —      3f,o 

D  suit  de  là,  1°.  que  le  pouvoir  calorifique  du  résidu  de  CoMAi»«nc«fc 
la  distillation  du  bois  s'accroît  progressivement  à  mesure 
que  la  distillation  avance,  mais  est  toujours  inférieur  à  ce- 
lui du  charbon  -,  a",  que  par  la  dessiccation  à  une  tempé- 
rature voisine  de  loo**  le  bois  n'abandonne  que  de  Teau-, 
et  S*",  que  lorsqu  on  le  chauffe  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  à  une  chaleur  capable  de  le  décomposer,  il 
perd  une  certaine  proportion  de  matière  combustible, 
dont  le  pouvoir  calorifique  équivaut  environ  aux  0,47 
de  celui  du  bois  intact  àsms  la  deuxième  expérience, 
aux  0,56  dans  la  troisième,  aux  0,59  dans  la  quatrième, 
aux  0,62  dans  la  cinquième,  et  aux  deux  tiers  dans  le 
cas  de  complète  carbonisation  opérée  par  une  calcina- 
tion  brusque.  Dans  la  carbonisation  en  grand  il  ne  se 
perd  que  la  moitié  tout  au  plus  de  la  matière  combustible 
que  renferme  le  bois. 

Le  bois  d'ébène  présente  un  résultat  tout  particulier  : 
il  produit  14^9  àe  plomb  avec  la  litharge,  et  par  la 
calcination  il  laisse  0,82  de  charbon,  qui  peuvent  donner 
10,4  de  plomb;  les  matières  volatiles  n'en  donnent  donc 
^e  4» S  •  1^^^  pouvoir  calorifique  est  donc  à  peine  égal 
au  tiers  de  celui  du  bois.  Un  mélange  de  bois  ordinaire 
et  d'un  quart  environ  de  son  poids  de  charbon  offrirait  à 
peu  près  le  même  résultat  :  la  couleur  de  l'ébène ,  le 
peu  de   retrait    qu'il    éprouve    par  la    calcination  ,  etc. , 

18.. 


£1  eue. 


ay6  Bots^ 

portent  à  croire  qu'en  effet  ce  boîs  contient,  outre  le 
ligneux ,  environ  un  cinq[uième  de  substance  purement 
charbonneuse. 

Maximum  du  pouî^oir  calorifique.  —  Comme  la  vapeur 
dTeau  qui  se  dégage  du  bois  al^orbe  une  certaine  quantîtd 
de  calorique,  il  est  évident  que  poiu:  tirer  le  meilleur 
partî  possible  de  ce  combustible ,  à  l'effet  d'échauffer 
d'autres  corps,  il  faut  le  dessécher  aussi  complètement 
que  cela  se  peut,  sans  l'altérer.  A  poids  égaux,  il  ne 
pourrait  dans  aucun  cas  donner  autant  de  chaleur  que 
le  charbon,  mais  peut-être  qu'en  le  calcinant  incom- 
plètement ,  et  jusqu'à  un  certain  point ,  par  exemple  de 
telle  sorte  que  le  résidu  retint  o,ia  à  o,i5  de  subs- 
tances volatiles,  on  obtiendrait  un  combustible  qui  serait 
plus  dense  que  le  charbon,  et  qui  à  volume  égal  pro- 
duirait autant  de  chaleur-,  condition  que  doit  remplir  un 
combustible  destiné  à  donner  le  plus  haut  degré  de  tem- 
pérature possible  :  comme  le  retrait  qu'éprouve  le  bois 
décroit  progressivement  pendant  la  durée  de  la  calcina- 
tion,  surtout  quand  on  l'opère  lentement,  cela  ne  pa- 
raît pas  invraisemblable.  Jusqu'ici  on  n'a  fait  aucunes  re- 
cherches à  ce  sujet  :  ces  recherches  auraient  cependant  de 
l'importance,  puisqu'il  pourrait  en  résulter  un  moyen  de 
faire  une  économie  notable  dans  la  consommation  du  boîs 
de  charbonnage. 

Température  tliermométrique  des  gaz  de  la  comhuS" 
tion. — M.  l'ingénieur  Petot  a  calculé,  d'après  les  don- 
nées théoriques,  et  en  supposant  que  toute  la  chaleur 
développée  par  la  combustion  du  bois  passe  dans  les  gaz, 
i"".  que  la  combustion  du  ligneux  pur  et  sec  doit  don- 
ner à  ces  gaz  une  température  de  i683*  centigrades,  en 
supposant  que  tout  l'oxigène  de  l'air  soit  consommé  ,  et 
une  température  de  960**  seulement  quand  l'oxigène  n'est 
qu'à  demi  consommé ,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire 
dans  les  grands^fojers  *,  t»*".  que  la  combustion  du  bois 
ordinaire  d'un  an  de  coupe  ,  et  retenant  o,!20  d'eau , 
doit  donner  une  température  de  1534**  et  909^,  selon 
que   l'oxigène  est   en   totalité    ou  à    moitié    absorbé ,   et 
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3'.  que  le  boîs  vert,  contenant  o,4o  d'eau,  doit  donner 
une  température  de  iSSy**  dans  le  cas  de  l'absorption  com- 
plète de  Toxigène,  et  de  82 1**  dans  le  cas  où  il  ne  se- 
rait absorbé  qu'à  moitié.  Pour  avoir  un  terme  de  com- 
paraison avec  les  gaz  combustibles  ,  il  a  cherché  quelles 
seraient  les  températures  produites  par  l'hydrogène ,  l'hy- 
drogène protocarboné  et  l'hydrogène  percarboné ,  en  sup- 
posant que  tout  l'oxigèhe  de  l'air  soit  employé  à  la  com- 
bustion, et  il  a  trouvé  pour  l'hydrogène  i458°,  pour 
l'hydrogène  protocarboné  1705**,  et  pour  l'hydrogène  per- 
carboné 18  lo"". 

Quoique,  de  quelque  manière  que  la  combustion  s'ef- 
fectue, la  quantité  totale  de  chaleur  qui  se  dégage  soit 
toujours  la  même ,  on  voit  néanmoins  que ,  comme  l'effet 
calorifique  utile  croit  toujours  avec  la  température  des 
gaz ,  il  est  très  important  de  faire  en  sorte  de  dépenser 
le  moins  d'air  possible  :  l'expérience  a  prouvé  qu'on  n'y 
parvient  qu'en  déterminant  un  grand  tirage  très  actif  à  tra- 
vers la  masse  en  combustion  -,  alors  il  arrive  que  le  tiers  et 
même  la  moitié  de  Toxigène  de  l'air  se  consomme  dans 
la  combustion. 

Combustion  incomplète.  «-  Dans  tout  ce  qui  précède 
nous  avons  supposé  que  la  combustion  du  bois  était 
complète,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  produisait  que  de  l'eau 
et  de  Tacide  carbonique.  En  grand  il  en  est  rarement 
ainsi  :  les  gaz  qui  se  dégagent  contiennent  des  vapeurs 
huileuses  et  acides,  de  l'oxide  de  carbone,  etc.  :  dans 
ce  cas  la  chaleur  totale  développée  n'est  pas  telle  que 
nous  l'avons  donnée-,  mais  elle  est  proportionnelle  à  la 
quantité   d'oxigène  absorbé. 

Pouvoir  calorifique  du  bois  ordinaire,  —  Le  bon  boîs 
ordinaire  à  brûler  serait  théoriquement  capable  de  vapo- 
riser 4  ;  ^  5  parties  d'eau  à  zéro-,  mais  en  raison  de 
aon  incomplète  combustion  et  de  toutes  les  pertes  de 
chaleur  qui  sont  inévitables,  il  ne  peut  dans  la  pratique, 
par  exemple  dans  les  salines ,  vaporiser  que  2  -^  à  3 ,  et 
tout  au  plus  3  j  parties  d'eau  à  la  température  atmos- 
phérique. 
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Jtû^onmmefkt.  —  M»  Pëclrt  «l  Q<a«Btal4  par  Vfocp^ 
rkncQ^  qw  le  pouvo^  rayonnant  du  bois  en  cooibustioo 
e^  ÎF^lriable  pour  lea  différentes  espèces;  ei  qae  pour  un 
mésne  bois  >  il  est  d'autant  jAm  grwd  que  la  combustion  a 
lieu  e»  plus  grande  masse,  parce  que  le  pouvoir  rayonnant 
du  charbon  est  beaucoup  plus  grand  que  celui  des  flanunes  \ 
maïs  il  a  reconnu  que  le  pouvoir  rayonnant  est  à  peu 
prés  constant  pour  lea  différens  bois  brûlés  en  morceaux 
très  minces,  et  qu'il  est  tel>  que  la  cbaleur  dispersée  est 
égale  au  tiers  de  eelle  qui  est  entraînée  par  les  gaz  prove- 
nant de  la  combustion ,  ou  au  quart  de  la  chaleur  toljale* 

SECTION  IIL 
Du  charbon  de  bois. 

ARTICLE  PREMIER.  —  Propriétés  pf^rsigues. 

Le  charbon  de  bois  conserve  la  forme  et  la  ^xucture 
du  morceau  qui  Ta  produit,  mai$  a<m  volume  est  moindre. 
Il  est  en  général  d'un  noir  brillant,  opaque,  poreux, 
fragile,  et  assez  dur  dans  ses  dernières  particules  pour 
que  sa  poudre  puisse  servir  à  polir  beaucoup  de  corps. 
Sa  capacité  pour  le  calorique  n'est  que  de  o,a6,  celle  de 
l'eau  étant  prise  pour  unité.  Ses  propriétés  varient  un  peu 
selon  qu'il  a  été  pins  ou  moins  calciné.  D'après  les  ex- 
périences de  Priestley  et  de  M.  Chevreuse»  le  charbon 
fortement  calciné  est  conducteur  de  l'électricité  et  de  la 
chaleur,  et  d'autant  plus  qu'il  a  été  plus  fortement  chauffé, 
mais  en  même  temps  il  devient  de  moins  en  moins  com^- 
bustible*,  il  est  plus  dense  que  le  charbon  peu  diauffé, 
plus  avide  d'eau,  et  moins  capable  de  décomposer  ce  li- 
quide. Le  charbon  qui  n'a  été  que  faiblement  calciné  nie 
conduit  ni  l'électricité  ni  le  calorique  :  il  est  très  con^- 
bustible,  jjus  léger  et  moins  hygrométrique,  et  plus  ca- 
pable de  décomposer  l'eau  et  l'acide  carbonique  que  le 
charbon  fortement  chauffé. 

Condensation  des  vapeurs  et  des  gaz.  — -  Le  charbon 
végétal  a  en  général  la  propriété  d'absorber  et  de  con- 


^cea  fpa^as^s^  fd^  4ç  V^pw^i^,  D^apré^  Sf^3fW8 ,  Je  çh^-r     **•"**"•• 
hçm  4f;  h?^  jçéçjswmepik  qaiçi^é  ^^.o^}>e  ^  volumes  sui-r 
vans  de  différens  gaz ,  en  prenant  son  propre  V'q)\;(^q  poi^ 
unité. 

Ammoniaque^ 90  Oeutoxîil^  d'azote.  •  38 

Adde  muriatique 85  Acide  caçboniqiie.  .  9,4 

Acide  sulfureux 65  Oxigène. ......  ^ .. .  9,3 

Hydrogène  s^ulfui^é.  ...  53        Azote «^^  ,5 

Proioxide  d'u^ote ^o  Hydrogène.  ....    . .  1 ,  7& 

Toute  absorption  cesse  au  bout  de:  vingt- quatre  » 
trente -six  Ji^ures  :  Thumiditt!  la  rend  beaucoup  moins 
considérable.  Pour  que  Fabsorption  atteigne  son  maxi- 
mum il  faut  que  les  pores  du  cbarbon  aient  une  cer- 
taine grandeur  moyenne.  La  proportion  absorbée  d'un 
même  gaz  varie ,  et ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  elle 
est  d^autant  plus  grande  que  la  température  est  plus  basse , 
et  C|ue  la  pression  est  plus  forte.  La  totalité  des  gaz  ab- 
sorbes est  expulsée  pair  Qne  chaleur  de  100   à  i5o*^. 

Condensation  de  la  sapeur  (Teau.  —  Le  charbon  cal- 
ciné absorbe  une  prQpQrtion  çncore  plus  grande  de  vapeur 
«Teau  que  dçs  ^uttstai^cea  précédentes.  H  en  prend,  au  bout 
d^un  certain  temps,  0,10  de  son  poids,  et  mémç,  dit -on, 
)i9âqu^^  Oi^Q  si  X^  ^%  très  hunlide.  Quand  on  chauffe  gra- 
duellement; du  çharbou  ^tu^é  de  v^peviF  d'eau,  il  aban- 
donne cette  eçLU  saqs  éprouver  d'altération  *,  mais  lorsqu'on 
le  chauffe  très  brusqoen^ent  ^  le  liquidç  est  çn  partie  dé- 
composé ^  t\  U  se  dégfig^  de  l'acide  çarbofiique,  de 
To^ûde  ^e  çarhow  9t  de  l'hydrpgène  carlioné ,  et.  presque 
tpujburs  qea  gaz  sont  mélangés  d'azote. 

JDen^té^  —  La  den^t<^  du  charbop  en  poudre  est  à  peu 
près  doubla  dç  celle  de  Yesm.  Jlumfort  ne  l'éyalue  cepen- 
dant qu*à  VySo''',  m^i^  le  charbop  en  morceaui^,  qt  supposé 
enfisrmé  ^ps  une  enveloppe  imperipéable  aux  liquides,  a 
une  densité  b^^^ucpup  n^oîudre,  et  T^ria^le  aelon  l'es- 
sence diu  boifty  selon  que  la  carbonisation  a  été  plujç  ou 
moins  ntpidcf  çt  jselçn  la  qu^pti^  de  vapeuf  d'eau  ou 
Qi^ffK^   d*^u  liquide  dont  il  pqut  être  pénétré.  H.  Mar-r    Résolue  de 

M.  Marcus  Bull. 
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eus  Bull  a  dëterminë  la  densité  d'un  grand  nombre  d'es- 
pèces  de  charbons  dans  Fétat  où  ils  se  trouvent  dans  les 
magasins  des  marchands.  Voici  les  nombres  principaux 
qu'il  a  obtenus. 

Noyer  à  écorce  écailleuse 626 

Chêne  blanc ,  châtaignier 4^1 

Frêne  d'Ame'rique •  547 

Hêtre  des  boîs 5i8 

Charme 4^^ 

Pommier  sauvage 44^ 

S|»safra8 4^7 

Cerisier  de  Virginie 4  '  ^ 

Orme  d'Amérique 35^ 

Cèdre  de  Virginie ^  a38 

Pin  jaune 333 

Bouleau  à  feuilles  de  peuplier. .  364 

Châtaignier  d'Amérique 379 

Peuplier  d'Italie 24a 

Pour  Calculer,  à  l'aide  de  ces  densités,  le  poids  d'une 
mesure  de  charbon  donnée ,  on  peut ,  comme  pour  le  boîs , 
supposer  que  dans  la  manière  la  plus  ordinaire  d'emplir 
la  mesure,  îl  y  ^  cinquante -six  de  plein  pour  quarante- 
quatre  de  vide. 
Deraièreipntî.      Poîds  dti  cliarboîi   mesuré.   —   On    admet    générale- 

que*.  ^ 

ment  que  le  mètre  cube  de  charbon  de  boîs  dur,  tel 
qu'il  se  trouve  dans  le  commerce ,  pèse  200  à  240  kilo- 
grammes (i4  ^  16  livres  le  pied  cube).  —  A  Baîgory, 
dans  les  Pyrénées ,  il  pèse  i85  kilogrammes  le  mètre 
cube  (i3  I  livres  le  pied  cube).  —  A  Framont  (Vosges) , 
le  charbon  de  hêtre  et  de  chêne  pèse  2i3  kilogrammes 
le  mètre  cube  (i5  ^  livres  le  pied  cube).  —  A  Allevard 
(Isère),  le  charbon  provenant  du  mélange  d'un  tiers  de 
bois  dur  et  de  deux  tiers  de  sapin,  pèse  i5o  kilogrammes 
le  mètre  cube  (11  livres  le  pied  cube).  —  Le  charbon 
de  pin  sylvestre  de  Sibérie  pèse  iSy  kilogrammes  le  mè- 
tre cube  (n  i  livres  le  pied  cube).  —  Dans  la  Fichtel- 
gebirge,  en  Bavière,  on  évalue  le  poids  du  charbon  de 
pin  à   i4i   kilogrammes,  et  celui  du  charbon  de  sapin  à 
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1125  kilogrammes  le  stère*,  la  densité  du  premier  est  de  aSj, 
et  celle  du  second  de  287 .  —  A  Epîere,  en  Savoie, 
on  a  trouvé  que  le  charbon  provenant  d'un  mélange 
de  bois  dur  et  de  bois  résineux ,  pèse .  180  kilo- 
grammes le  mètre  cube  (  i3  livres  le  pied  cube  )  , 
lorsqu^il  est  très  sec ,  et  260  kilogrammes  le  mètre 
cube  (19  livres  le  pied  cube),  quand  il  a  atteint  le 
maximum  d'humidité.  —  Le  charbon  de  bois  dur  de 
Picardie ,  amené  à  Paris  par  voitures  et  mesuré  sur  le 
marché,  pèse  180  kilogrammes  le  mètre  cube  (i3  livres  le 
pied  cube),  quand  il  est  gros,  mélangé  de  moyen  et 
de  menu.  —  Le  charbon  du  département  de  l'Yonne, 
pris  sur  les  bateaux  à  Paris ,  est  humide  et  pèse  25o  ki- 
logrammes le  mètre  cube  (18  Mvres  le  pied  cube).  — Le 
charbon  fait  à  Choisj ,  par  distillation  dans  des  cylindres  de 
fer,  pèse  seulement  160  à  i^5  kilogrammes  le  mètre  cube 
(il;  livres  à  12  J  livres  le  pied  cube)  :  un  neuvième  de  moins 
que  le  charbon  de  Picardie.  —  M.  Foumet  ayant  pesé ,  aiarbon 
encore  chaud ,  du  charbon  qu'il  a  fait  faire  à  Pontgil)aud 
avec  différentes  essences  de  bois ,  a  trouvé  pour  le  charbon 
de  chêne  et  de  héb'e,  200  à  210  kilogrammes  le  mètre  cube 
(i4  ;  à  i5  Kvres  le  pied  cube).  —  Pour  le  noisetier, 
190  kilogrammes  le  mètre  cube  (i4  livres  le  pied  cube). 
-—  Pour  le  bouleau ,  i85  kilogrammes  le  mètre  cube 
(i3  Bvres  le  pied  cube).  —  Pour  le  sapin,  lyS  kilo- 
grammes le  mètre  cube  (12  |  livres  le  pied  cube).—  Et 
rur  l'aulne,  160  kil.oganunes  le. mètre  cube  (ii  ^livres 
pied  cube);  —  M.  Robin  ayant  pesé,  comme  M.  Four- 
net  ,  le  charbon  tout  chaud  qu'il  a  fait  préparer  à  Nie- 
derbrunn  (Bas -Rhin),  a  trouvé,  pour  le  hêtre,  280  kilo- 
grammes le  mètre  cube  (ou  i5^  livres  le  pied  cube). 
—  Pour  le  chêne,  200  kilogrammes  le  mètre  cube  (ou  i3  i 
le  pied  cube).  —  Pour  le  pin  en  branches  refendues, 
160  kilogrammes  le  mètre  cube  (ou  10  ^  livres  le  pied 
cube).  —  Et  pour  le  pin  en  branchages,  177  kilogrammes 
le  mètre  cube  (ou  près  de  12  livres  le  pied  cube). 

Charbon  en  poudre.  —  Le  charbon  trituré  dans  des 
tonneaux  avec  des  gobilles  de  cuivre ,  pour  la  fabrication 
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de.  la  pondre ,  n  l'appareicice  d'un  Vifpiàt  onçtMeq;^  el  çm> 
cupe  un  espace  tçqifi  foi^  pluat  petit;  q\i,e  le  cl^arbon  ep. 
bâton  de  ;$  à  ;Q^  ce^ti^lètre^.  de  longueur. 

ARTICLE  II.  -T-  Composition,  propriétés  cfiùnùfues. 

Matières  v43Jatil€^*  — -•  Le  eharbon  pï^parë  çn  grand , 
*  et  (]ui  i^V  pas  ëté.  exposé  à  V^ir ,  ne  renfe^ioei  pas  d'e%u, 
ni«ds  il  retient  tpu}Qi;ira  upe  proportion  as^?  çoqsidénable 
de  substances  volatile^  :  de  là  viept  qu'il  brûle  e|i  pro-« 
duisani;  we  légère  fifainme  dans  lies  pi;sçiuiei^  lEioipen^  de^ 
)a  Qoinbustion.  Ou  peut  eu  ei^pulser  Is^  p'esque  totalité 
d^  substances!  volatiles  >  en  1q  çalçipant  à  la  qbaleur 
bl^çbe-,  cepeudant,  s/do^  Dairy ,  il  r^tieut  encçre  alors 
UU  peu  d'hydrogène ,  qui  ne  peut  ^A  ^trei  chassté  q[ue  par 
Vaction  d'upe.  chaleur  eiicessiveiueEit  élevée. 

ÇçmiusUans  «^r*  J^e  charbon  urdiuaire  ne  çomipenco  à 
bràler  <pi'4  la.  tepipératurç  de  ^^(y*  \  mai^  au  mQuimt  ou  il 
sort  de^  meules,  il  çst  très  pyropbmqVQ»  et  quand  QU  Tîn^ 
Codait  daus  les  hallçf  avant  de  TaYoijr  laisaé  complète 
ment  r«ifroidir,  ij  arrivQ  souvent  qu'il  s'enabffise  spontu- 
uément.  he  qbarbou  njduit  eu  poud^*^  impalpabl^^  eal 
beaucoup  plus  pj^rophorique  qucqre  que  1^  charbon  &i 
morceaux.  M.  1q  colonel  d'artillem  Àubert  ^  constaté 
que  cette  propriété  dépend  de  la  faculté  qu'a  fe  diar- 
bou  d^absorber  et  de  condenser  l'air  atmosphérique  dans 
9ç$  pores  9  et  que  l'absorption  s'effectue  eu  quelques  jours. 
Pans  les  masses  de  plus  de  3q  kilogrammes  >  eUe  déter- 
mine une  élévation  de  température  de  170  à  180".  Le 
charbon  le  plus  pyrophorique  est  celui  qui  est  de  cou^ 
leur  noire»  sans  avoir  été  trop  cuit, 
o^igène  rnr-  Du  charbou  quî  serait  absolument  pur  consommerait, 
par  kilogramme,  pour  se  transformer  en  acide  carbonique, 
2*,65  d'oxigène,  ou  i853  litres  à  o*>  et  ii*,46  d'air  at- 
mosphérique, ou  8820  litres  à  0^,  et  9120  litres  à  la 
température  ordinaire  de  nos  climats.' 

Proportion  de  Feau  hygrométrique^  - —  Le  charbon 
est  très  hygrométrique  :  aussi  celui  que  l'on  trouve  dans 
le  commerce  et  celui  que  l'on  emploie  dans  les  usines  >  con* 
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tienoent^îU  toujoiirs  beaucoup  d^wx^  Le  charbon  du  com^ 
merce,  réputé  sec,  ue  reufenxie  que  Veau  cpU  coléve  ^ 
l*air  atmosphérique  et  qu^il  condense  daua  ses  pores*,  mai& 
le  duwbou  humide  coutient  en  outre  de  Teau  qu'il  ab- 
sorbe par  y  cm  M  <4«jùllarité  >  au  eoutacl  du  sol  et  de  tous 
les  corps  mouillés^  Selon  M*  Karslon,  Iq  t^bwlKm  tlr<£- 
rnôre  perd}  terme  moyen»  Q9O94  d'eau»  à  la  tempéra- 
ture dç  lOQ"".  Msia  rexpérience  prouve  que  la  proportÎQU 
de  vapeurs  qu'il  condense  est  variable ,  et  d'autant,  plus 
grande ,  en  général  >  qu'il  a  été  plua  fortement  calciné  et 
^'il  retient  moins  de  substances  coiubustibles  volatUes  : 
100  parties  de  charbons  de  diverses  sortes  pesés  chauds» 
au  moment  où  ils  sortaient  des  meules  ou  des  tuyaux  dis* 
tillatûirs»  ayant  été  exposés  à  l'air  dans  des  vases  plats» 
ont  absorbé  les  quantit«is  suivantes  d'eau  atmosphérique. 

Charbon  de  bourdonne ,  de  la  fabrique  de  poudre  d'Es- 
sonne» contenant  0,4  iS  de  substances  volatiles  com- 
bustibles        4  parties. 

Charbon  préparé  à  Choisy,  près  de  Paris,     \ 
dans  des  cylindres  de  fer»  et  contenant 
0,17   de    substances   volatiles    combus- 
tibles.           6 

Charbon  de  chêne  ,  hêtre  »  aulne  -,  etc.  » 
préparé  en  meules  à  Pontgîbaud»  et 
contenant  0,08  à  o»io  de  substances 
combustibles  volatiles y 

Le  charbon  de  sapin  n'augmente  que  de  .       6 

Charbon  calciné  à  la  chaleur  blan- 
che       12  à   i3 

La  condensation  de  la  vapeur  d'eau  n'a  lieu  que  peu  ^^^  <^r  ^'•^' 
à  peu;  mais  elle  est  toujours  complète  au  bout  de  cinq 
à  aix  )bun»  et  quand  le^  charbon  est  saturé»  il  diminue 
de  poids  dans  l'air  sec  »  il  augmente  dans  l'air  humide  »  et 
il  abandonne  la  totalité  de  l'eau  qu'il  a  condensée»  à 
une  température  très  peu  supérieure  à  loo*".  On  peut  d'ail- 
leurs le  calciner  dans  des  tubes  de  verre  »  pour  en  ex- 
pulser cette  eau»  sans  crainte  de  vaporiser  en  même  temps 
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les  substances  combustibles  volatiles*,  ces  substances  ne 
commencent  à  se  s<fparer  qu*à  une  température  voisine  de 
la  cbaleur  blanche. 

Cendres.  —  Outre  les  matières  volatiles ,  le  charbon 
renferme,  comme  le  bois,  des  substances  salines  et  ter- 
reuses qui  restent  à  Fëtat   de  cendres   après   la  combus- 

ProporUott.  tiou.  Ccs  substauccs  s'y  trouvent  en  proportion  considé- 
rable, et  d'autant  plus  grande  que  le  bois  en  contient 
davantage  et  fournit  moins  de  charbon.  Si  Ton  admet 
que  le  bois  fournit  en  grand  le  cinquième  de  son  poids 
de  charbon,  terme  moyen,  celui-ci  devra  contenir  cinq 
fois  autant  de  cendres  que  le  bois  ;  et  Ton  pourra  en  cal- 
culer la  proportion  exacte  en  ayant  recours  au  tableau 
que  nous  avons  vosévé  pages  ^Sq  et  2160.  On  trouve ,  de  cette 
manière,  que  cette  proportion  est  le  plus  ordinairement 
de  o,o3  à  o,o4  ;  mais  pour  quelques  espèces  elle  est 
beaucoup  moindre,  ou,  au  contraire,  beaucoup  plus  con- 
sidérable. Ainsi,  dans  le  charbon  de  bourdenne  il  n'y 
en  a  que  0,008,  tandis  que  dans  le  charbon  d'aca- 
jou, etc. ,  il  y  en  a  0,08  *,  dans  le  charbon  de  tilleul , 
0,20  *,  et  dans  le  charbon  d'écorce  de  chêne ,  près 
de  0,25. 

Bemaiiiue.  H  cst  esseuticl  dc  faire  remarquer  que ,  lorsque  Ton 
veut  déterminer  avec  exactitude  la  proportion  des  cendres 
que  contient  un  charbon,  il  faut  avoir  l'attention  de 
prendre  rëchantillon  sur  ime  assez  grande  masse  de  ce- 
lui-ci, api^  l'avoir  concassé  et  pilé  grossièrement,  parce 
que  l'écorce  en  contenant  une  beaucoup  plus  grande 
quantité  que  le  cœur,  et  étant  beaucoup  plus  firagile,  si 
l'on  prenait  des  fragmens  au  hasard,  il  arriverait  que  ces 
fragmens  se  trouvant  presque  complètement  écorcés,  don- 
neraient beaucoup  moins  de  cendres  que  le  charbon  en- 
tier pourrait  en  produire.  Lorsque  l'on  examine  compa- 
rativement les  morceaux  et  la  poussière  ou  le  frasil  dont 
se  compose  une  mesure  quelconque  de  charbon  tel 
qu'on  se  le  procure  dans  le  commerce,  on  trouve  qoe, 
pour  un  même -poids,  la  poussière  produit  deux  fois  en* 
viron  autant  de  cendres  que  les  gros  morceaux ,  et  deiu 
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fois  et  demie  et  même  trois  fois  autant  que  les  firagmens 
qui  sont  dépourvus  d^ëcorce. 

Analyse  immédiate.  —  D'après  ce  qui  vient  d'être 
dit,  on  voit  qu'il  s'en  faut  de  beaucoup  que  le  charbon 
de  bois  soit  du  carbone  pur.  Pour  en  faire  l'analyse  im- 
médiate, il  faut,  i*".  en  calciner  une  certaine  portion  au 
creuset  de  platine ,  ce  qui  donne  la  proportion  des  subs- 
tances volatiles-,  et  ti''.  en  brûler  une  autre  portion  et 
calciner  les  cendres  à  la  chaleur  blanche,  afin  d'avoir  la 
proportion  des  matières  fixes  incombustibles.  La  calcina- 
tlon  des  cendres  est  indispensable  et  a  pour  objet  d'ex- 
pulser l'acide  carbonique,  qui  sans  cela  resterait  com- 
biné avec  la  chaux,  et  qui  ferait  supposer  la  quantité 
de  carbone  moindre  qu^elle  ne  l'est  réellement,  puisque 
dans  le  charbon  fortement  calciné  la  chaux  se  trouve  en 
totalité  à  l'état  caustique. 

ARTICLE  m.  —  Pom^oir  calorifique* 

Emploi  de  la  litharge,  *-  On  détermine  sans  diffi- 
culté le  pouvoir  calorifique  du  charbon  par  le  moyen  de 
la  litharge  :  aucune  partie  n'échappe  à  la  combustion, 
si  l'on  a  le  soin  de  le  porphyriser  très  exactement.  En 
traitant  comparativement  par  la  litharge  du  charbon  brut, 
et  le  même  charbon  préalablement  calciné,  on  calcule 
aisément,  d'après  la  différence  des  quantités  de  plomb 
que  l'on  obtient,  le  pouvoir  calorifique  de  la  partie  com- 
bustible volatile ,  et  la  quantité  de  carbone  à  laquelle  cette 
partie  combustible  est  équivalente.  Il  n'est  pas  même  né- 
cessaife  de  faire  deux  expériences ,  lorsque  l'analyse  im- 
médiate a  été  faite  ;  car  alors ,  en  retranchant  de  la  quan- 
tité de  plomb  que  donne  le  charbon  brut,  celle  que 
donnerait  la  proportion  de  carbone  contenue  dans  le  char- 
bon calciné,  on  a  évidemment  la  quantité  de  plomb  qui 
résulte  de  l'action  des  matières  volatiles  sur  la  litharge. 

BerthoUet    a   trouvé ,   par    expérience ,    que    lorsqu'on     Remarque. 
chauffe   en   vase  clos  du  charbon   du  commerce ,  à  une 
chaleur  graduée,  après  que  l'eau  en  a  été  expulsée,  les  gaz 
qui  se  dégagent  deviennent  de  plus  en  plus  riches  en  hy- 
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Arogène,  let  èè  mbînô  eti  toohid  riches  eto  oxigène,  tt 
que  ces  gaz  contiennent  constamment  à  peu  ptès  là  même 
quantité  cle  caf^bone ,  envii'oti  la  moitié  de  leur  poids. 

Résuïtàts  anatytùjiies  et  calorifiques.  ' —  Nous  doti- 
nons ,  dans  les  deux  tableau!  suiVans ,  le  résultat  de  Tana- 
iyse  immédiate  et  de  FesSsai  par  la  lithârge,  de  dîflTé- 
renteis  espèceâ  de  charbons.  Le  premier  de  ces  tableaux 
se  rapporte  à  des  charbons  de  Picardie  9  transportés  par 
terre  et  pris  sur  le  marché  de  Paris,  et  aU  chaiboti 
marchand  de  iDhoisy.  Le  second ,  a  divers  ieharbôns  que 
Ton  a  enfermés  dans  des  bouteilles  bien  bouchées  »  peti- 
dant  quils  étaient  encore  (^auds>  et  que  l^on  a,  par  ce 
moyen ,  préservés  du  contact  de  r  air  avant  de  les  examiner. 


Charbon. . .  • 
Ôendi^  éald 

nées • 

Matières  vo)a. 

uffCS'.  •  V  •  •  ^  • 


Épine. 


ih 


PeapUer.    ÉraUe. 


(2) 


Plomb  produit. 


0,880 
0,024 


I^OOO 


o,856 
0,010 


(3) 


0,096  t^,i54 


32,0 


1,000 


3o,6 


o,852 
0,010 
0^1 3B 


1,000 


3o,6 


Fre  ne. 

(4) 


.Ml 


o,832 
o,t)i8 
b>i5o 


1,000 


Tremble. 

(5) 

M    T  Tl 
0,820 

o,o3o 
&,i6o 

1,000 


Fvsia. 

(6) 

o,8a8 
0,016 
o,i56 


De 
Chouf. 

(7) 


0,720 

o»o66f 
o,»i4 


1 ,000    1 ,000 


29,6     29,5 


3o,3 


27,4 


Cbarbôn .  •  •  • 
Cendres  oalci^ 

nées.  •  • .  •  • 
Matières  voîa- 

tilea ^ 


s*  pi  a. 

(8) 


o,9oS 
0,022 
b>075 


1,000 


I 


Plômbproduît» 


3a,3 


Aulae. 

(9) 


0,902 
0,018 
o,'o6o 
1,000 


Bouleau. 
(10) 


0,83 1 
0,019 


1,000 


3a.4 


3i.4 


Cb£ire. 

(il) 

0,886 

0)020 


o^ma'osioo 


1,000 


3i,3 


Noiielier.J      ^ 


(12) 


0,877 
0,020 

o,io3 


1,000 


32,0 


Ctioi>7* 

(i3) 


OS064, 

1,000 


Boar- 
demac. 

(i4) 


o,^   o,&75^ 


0,008 

o,4i 


29,8 


i,oool 


25,< 


(i)  CharhoH  (F épine  en  gros  morceaux  :   les  0,096  de 
matières  volatiles  équivalent  à  0,06  de  carbone. 


(à)  Chàf^dH  tfe  fmplù^  eh  gi^s  JftM»teàtii  :  les  o,  t^4 
de  matières  volatiles  équivalent  à  0,05  dé  carbotie. 

(3)  Charbon  d'érable  6ti  J^ros  morceaux  :  les  o,i36  de 
waitièreé  volatileè  ëqûivalè&t  A  o>d6  de  ^hailrôh. 

(4)  iyhatb'màè  frêne  en  groè  morceau*  :  l'es  OjiSb  dé 
«natiâffjis  vBktflteii  ëcjuivtdent  à  0,04  de  Vîarbone. 

^5)  ChMhe^  rfe  treinble  "en  gh»  mètceaût  î  leà  ô,i5o 
âe  iiiAtièl^  tolàttles  l^quivàlent  à  o,o5  de  càï'bone. 

(€)  Ckàrbén  Ûe  fmn  en  giidè  Morceaux  {  les  O)  1 56  dé 
matières  Volatiles  ëqaividékit  k  o,o6S  de  carbone; 

Dans  '^tA  diVerâ  ëk^-beiiÀ  y  là  prèpè^Oâ  d'^eiaù  hygf 6- 
niVAnqAé  est  dé  k)^iy6  k  "0,0^^ 

(7)  €hà^iM  ^^sfèpaiti  a^c  d^  ttUâhuéb  bi^SieheS  >  à 
€hètt^,  pi^  de  Pà!^ ,  p«^  di^âialiéll>  dÀ^  des  cyliildf«é 
de  fti*  *,  to  teoitfèaui  assei;  tiientiss  >  Vnais  il^à  bris^.  9éi 
^usrfèi^  ëét  ikoire  -,  l^tyrsqû^^n  \é  ^chkâffé  dates  ui^  kbè  ^ 
Verre-,  il  ^Vih  ^tfgâ^  dé  Ternu  èè  uM  légè^  Kimée  ^  liiai» 
il  làjé  ^Me  kHcûne  tradft  de  ^ébslaiïcés  frnîléùâies.  9 
Inrâle  ^  pro<itiiâtàt  une  flamme  -tisséL  longue  pendant 
im  "éerfiani  fètadi^>  mais  sans  fi&m^è.  Les  0,214  dé  mft'^ 
fSèHeè  Vokliles  qû*{l  ^ontieiit;  ^valent  à  b>^  dé  éti^ 
lyonè. 

(B)  Oârftd/}  <ife  Pcfntgibàûdj  ëonèassë  eh  petits  mol^^ 
lïéaui  :  tes  0,0^5  de  ihàtièréis  VolàtQcs  équivalent  à  ÔyèK  ) 
de  carbimé. 

Ç3)  'Cî!ui**éôh  iTaiJne  dé  Pantgibâtidi,  cônéiftèsé  étt  pe» 
tfts  toditoeaux  :  les  o,o8ô  dé  matière  volait  éqmvalèBt 
à  o,o5  de  carbone. 

{ko)  Charbon  de  bouieaa  ae  Pbntgibaud,  concassé  en 
l^t^  Aiôrdeàbx  :  les  0,1  ôO  dé  matières  Tolatfles  ^éqnf- 
V^ent  %.  0,045  de  cai-boné. 

(r\)  Charbon  de  chêne  âè  Pâhigibààd  ^  èôhcas^é  éâ 
petite  morceaux  :  les  0,16  dé  hiatières  volatiles  équi- 
valent à  6,40  ^  M!rarbone. 

Le  cbaibon  de  chêne  de  Poùfebuèn-,  en  gros  moi^eatox^ 
donné  0,0^3  de  tendres  calctnées,  tri  ^-,120  de  ifta- 
tiè^M  VôîatQes,  ^uî  équivalent  à  0,076  de  fearbôhéi 

t;ia)  Ckation  dé  nôhetie'r  de  Pàntgibaud,  'dôncassé  len 
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petits*  morceaux   :   les  0,103  de  matières  volatiles  ëqui- 
Talent  à  0,060   de  carbone. 
chaibon  dis.         (i3)  Charbon  de  Choisy,  prdpariJ  comme  le  n"  7 ,  mais 
examina    avant  quHl  ait   éXé  expose    à  Tair  :    les    O9I70 
de  matières  volatiles    équivalent  à  0,110   de  carbone.    Si 
ce  charbon  ne   contenait   pas    plus  de    cendres    que   les 
charbons  prëcédens ,  son  pouvoir  calorifique  serait  à  peu 
près  le  même  pour   des  poids  <%aux.    On  serait  porte  à 
conclure  de  ce  fait,  que  dans  la  carbonisation  en  meules, 
la  calcination  est  poussée    un  peu   trop   loin,  et  que   la 
carbonisation  par  distillation  est   plus  avantageuse^   mais 
indépendamment  de  ce  que  ce  dernier  procédé  est  beau- 
coup   plus  compliqué  et  plus  dispendieux  que  le    pre- 
mier,  il  faut  remarquer  quMl  ne  donne  pas  du  charbon 
de   même  qualité.   Le  charbon  de  Choisy   est  beaucoup 
plus  ,léger ,    beaucoup    plus    aisément     inflanunable  ,    et 
donne    beaucoup    plus    de    flamme   que  le  charbon    qui 
provient  des  meules,  et  il  résulte  de  là  qu'il  brûle  beau- 
coup plus  vite,   et  qu'à  volumes    égaux   il  produit   une 
température    moins   intense.   Or,  la    carbonisation    ayant 
principalement  pour  objet   de   préparer   un   combustible 
qui  produise  dans  les   fourneaux,  le    plus  haut  degré   de 
température  possible ,  il  ne  parait  pas  qu'il  puisse  y  avoir 
avantage  à  employer  le  charbon  obtenu  par  distillation, 
pour  l'usage  des  usines*,  mais  ce  charbon  est  très  propre 
à  opérer  des  évaporations ,  lorsqu'on  ne  veut  pas  se  ser- 
vir,   pour  cela ,    des  combustibles   qui   répandent  de   la 
fumée. 

(i4)  Cliarbon'de  bois  de  bourdenne  (8),  page  a49  , 
préparé  par  distillation  en  vase  clos,  au  Bouchet,  près 
d'Essonne,  pour  servir  à  la  fabrication  de  la  poudre.  Ce 
charbon  est  couleur  chocolat^  chauffé  dans  un  tube  de 
verre,  il  laisse  dégager  des  matières  huileuses  épaisses;  il 
brûle  avec  une  longue  flamme  accompagnée  de  fumée, 
à  la  manière  des  charbons  mal  préparés  que  l'on  appelle 
filmerons.  Lorsque,  après  l'avoir  réduit  en  poudre  im- 
palpable ,  on  le  fait  bouillir  avec  une  dissolution  de  po- 
tasse caustique,    il  devient    noir  et   laisse   dissoudre    une 
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petite  quantité  de  matière  qui  colore  la  liqueur  en  rouge- 
brun,  et  qui  se  comporte  avec  les  principaux  rëacti& 
conune  de  Yulmine.  Le  charbon  préparé  en  meule  et  le 
charbon  de  Choisj  sont  absolument  inattaquables  par  la 
potasse.  Les  0,4'^  de  matières  Tolatiles  contenus  dans 
le  chaibon  du  Bouchet  n^équivalent  qu'à  o,i6o  de  car- 
bone,  d'où  Ton  voit  qu'elles  sont  beaucoup  moins  riches 
en  combustible  que  les  matières  volatiles  qui  restent  dans 
le  charbon  de  Choisy  et  dans  le  charbon  &it  en  meules. 
A  poids  égaux,  le  pouvoir  calorifique  de  ce  charbon  est 
à  celui  du  charbon  ordinaire  à  peu  près  :  :  74  •  9^  9 
c^est  sa  grande  combustibilité  qui  le  fait  préférer  pour 
la  fabrication  de  la  poudre. 

Calories.  —  Nous  avons  déjà  dit  que  le  pouvoir  ca- 
lorifique du  carbone  pur  est  exprimé  par  le  nombre  78 iS, 
qui  indique  combien  de  fois  son  poids  d'eau  il  peut  échauf- 
fer d'un  degré  thermométrique.  Il  suit  de  là  que  le  car- 
bone pur  pourrait  amener  à  l'ébullition  78,15  fois  son 
poids  d'eau  liquide  à  zéro,  et  vaporiser  11,8  fois  son 
poids  de  ce  liquide.  Théoriquement,  il  produirait  34  par- 
ties de  plomb  avec  la  litharge,  et  c'est  efiectivement  ce 
que  donne  à  très  peu  près  le  charbon  de  sucre  forte- 
ment calciné.  Le  charbon  ordinaire  n  en  donnant  que  29 
à  3o ,  il  s'cDSuit  que  son  pouvoir  calorifique  exprimé 
en  calories  n'est  que  de  6700  à  6900 ,  et  qu'il  ne  peut 
vaporiser  que  10  à  11  parties  d'eau,  ce  qui  s'accorde 
avec  les  expériences  directes. 

Donnée  de  la  pratique,  —  La  pratique  a  appris, 
I*.  qu'à  volumes  égaux,  les  charbons  de  bois  durs  don- 
nent plus  de  chaleur  que  les  charbons  de  bois  tendres, 
mais  qu'à  poids  égaux  les  efiets  calorifiques  sont  peu  dif- 
férens,  si  même  les  charbons  de  bois  tendres  n'ont  pas 
l'avantage-,  2**.  que  le  charbon  sorti  récemment  des  meules 
brûle  avec  plus  de  facilité,  mais  chauffe  moins  que  ce- 
lui qui  est  resté  pendant  un  certain  temps  dans  les  halles; 
3*.  que  le  charbon  obtenu  par  distillation  est  léger,  brûle 
facilement  et  rapidement,  mais  ne  produit  pas  une  si 
haute  température  que  celui  qui  a  été  cuit  en  meule. 

I-  ^9 


Influence  de 
l'esMnce. 


Inflncnce  du 
tempe* 
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coiit«i|aeiic«s.  La  cliffëreoce  entre  ce»  deux  sortes  de  charbon  est  si 
considérable  y  qu'on  ne  peut  guère  employer  le  cbarbon 
préparé  en  vase  clos  pour  faire  des  essais  de  minerais  de 
fer  y  ^t  qu'eu  général  on  ne  peut  s'en  seryir  dans  les  opéia* 
tiens  ns^tallurgiques  qu'aTec  désavantage.  Cependant  nous 
avons  vu  qu'il  développe  exactement  la  même  quantité 
de  cbsdeur  totale  que  le  charbon  de  miçule.  Les  déiauts 
qu  bu  lui  a  géj(iéralement  reconnus  paraissent  dépendre  de 
sa  légèreté ,  de  la  grande  proportion  de  matières  vola^ 
tiles  coi»hustible$  (pi'il  renferme ,  et  de  sa  trop  facile  com* 
bustibilité. 
infloe/ce  de  u  II  résultc  dc  Sa  légèreté ,  que  dans  le  même  espace  il 
en  tient  un  moindre  poids  que  de  charbon  de  meule  ; 
par  cette  raison  il  doit  produire  une  température  moins 
élevée  que  ce  dernier.  Il  parsatrait  au  premier  aperçu 
que  sa  &cOe  combustibilité  devrait  compenser  cet  incon- 
vénient et  tendire  à  élever  la  température  :  cela  aurait 
lieu  efiectivement  s'il  ne  se  composait  que  de  substances 

Influence :des  fixcs;  fudis  çommc  il  en  contient  de  volatiles,  il  arrive 

matières 

yoiâiiief.  que  celles-ci  se  dégagent  peu  à  peu ,  et  se  répandent,  en 
s'enflammant  9  dans  une  certaine  étendue  au-dessus  du 
foyer*,  qu'ainsi  le  lieu  de  la  combustion,  ou  l'espace 
dans  lequel  elle  s'eifectue,  est  beaucoup  plus  grand  que 
celui  qu'occupe  le  charbon  :  d'où  il  suit  que  dans  ce 
dernier  espace  la  température  doit  être  moins  élev^  que 
lorsqu'on  y  brùle  du  charbon  qui  ne  contient  pas  de 
matières  volatiles. 
lombwUbiKic'*  La  facile  combustibilité  du  charbon  préparé  par  dis- 
tillation ,  fait  qu'il  faut  en  ajouter  fréquemment  pour 
entretenir  le  foyer,  afin  que  l'effet  que  l'on  veut  pr<>- 
duire  se  continue  sans  éprouver  uqe  trop  grande  varia- 
tion-, et  il  en  résulte  que  les  gaz  quisortejnft  par  la  die- 
minée  ont  une  température  plus  haute  qiœ  si  Ton  eàt 
employé  un  combustible  qui  brûlât  plus  lentement^  et  par 
suite ,  que  l'on  perd  une  plus  grande  partie  de  la,  chaleur 
totale  développée. 

Il  est  évident  qu'en  brûlant  le  charbon   distillé  d'une 
manière  convenable ,  on  poiurait  utiliser  toute  sa  chiilcar 
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dans  une  multitude  de  circonstances  où  l'on  n'a  pas 
besoin  de  produire  une  température  très  élevée  ^  et  que 
son  effet  utile  serait  alors  «$gal  à  celui  du  charbon  de 
meule.  Mais  toutes  les  fois  que  l'on  a  en  vue  d'obtenir 
une  très  hftute  température,  comme  dans  les  essais  doci- 
maaiques  et  dans  les  opérations  métallurgiques,  le  char- 
bon de  meule  est  infiniment  préférable  et  beaucoup  plus 
économique  -,  en  effet ,  dans  ce  cas  la  condition  essentielle 
est  que  toute  la  chaleur  qui  se  développe  se  concentre  dans 
Fespace  occupé  par  le  charbon  5  ce  qui  exige  que  la  com- 
bustion ait  lieu  seulement  dans  cet  espace ,  et  qu'il  ne 
se  produise  pas  d'autres  matières  gazeuses  que  celles  qui 
sont  le  résultat  indispensable  de  l'opération  :  alors  le  ca- 
lorique se  propage  principalement  par  voie  de  rayonnement, 
et  est  rapidement  accumulé  par  les  parois  du  fourneau. 

Bois  et  charbon  comparés.  —  A  poids  égaux ,  le  char- 
bon a  un  pouvoir  calorifique  plus  que  double  de  celui 
du  bois.  A  volumes  égaux  la  différence  est  moins  grande , 
mais  cependant  toujours  notable;  elle  varie  avec  la  pe- 
santeur spécifique  relative  du  bois ,  et  du  charbon  qu'il 
produit.  Quoi  qu'il  en  soit,  k  volumes  égaux,  la  com- 
bustion du  charbon  développe  toujours  une  température 
beaucoup  phis  élevée  que  la  combustion  du  bois ,  par 
les  raisons  que  nous  avons  exposées  plus  haut.  C'est  à 
cause  de  cela  que,  pour  les  opérations  métallurgiques  qui 
exigent  une  très  forte  chaleur ,  on  n'emploie  que  le  char- 
bon; et  que  pour  un  grand  nombre  d'autres  opérations, 
lorsque  la  flamme  n'est  pas  nécessaire ,  on  préfère  le  char- 
bon au  bois,  quoiqu'on  carbonisant  celui-ci  on  perde  la 
moitié  de  la  matière  combustible  qu'il  rejnferme. 

Rayonnement.  —  M.  Péclet  a  trouvé  par  expérience , 
qoe  dans  la  combustion  du  charbon  la  quantité  de  cha- 
leur dispersée  par  le  rayonnement  est  à  celle  qui  est  en- 
traînée par  le  gaz  :  :  2  :  S  -,  mais  il  admet ,  comme  donnée 
mÎFiimum,  que  le  pouvoir  rayonnant  disperse  le  tiers  de 
la  chaleur  totale. 
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SECTION  IV. 
De  la  tourbe. 

ARTICLE  PREMIER.  —  Propriétés  physiqfj^s. 

p,<xineUon.  GisemcnU  —  La  tourbe  est  le  produit  de  Faltératîoii 
spontanée  des  plantes  herbacées  et  aquatiques  et  des 
bois,  qui  a  lieu  lorsque  ces  plantes  se  trouvent  accuznu- 

Gi^rmcnt.  lécs  daus  dcs  cudroits  marécageux  ou  très  humides.  Oïl  en 
trouve  partout  où  il  y  a  des  eaux  stagnantes ,  et  principa- 
lement sur  les  bords  des  rivières  dont  le  cours  est  très  lent. 
U  y  en  a  dans  les  vallées  de  tous  les  niveaux ,  et  il  en 
existe  même  des  dépôts  considérables  sur  des  plateaux 
très  élevés ,  dans  les  Vosges ,  dans  les  Alpes ,  etc.  \  mais 
elle  abonde  surtout  vers  l'embouchure  des  fleuves  qui 
parcourent  un  sol  très  bas,  comme  le  Rhin,  la  Meuse, 
la  Somme,  la  Loire,  etc.  Elle  est  partout  en  bancs  hori- 
zontaux ,  quelquefois  fort  épais ,  divisés  par  des  lits  d'ar- 
gile et  de  gravier  dont  elle  est  elle-même  très  mélangée  : 
elle  se  présente  à  la  surface  du  sol ,  ou  recouverte  d'aï- 
luvions  de  tr^s  peu  d'épaisseur.  On  y  trouve  des  restes 
d'animaux  analogues  à  ceux  qui  vivent ,  et  on  y  a  obsenré 
des  débris  de  bateaux,  des  médailles  et  des  Ustensiles 
divers  -,  ce  qui  prouve  qu'en  général  elle  n'est  pas  anté- 
rieure à  l'existence  de  l'homme.  Il  s'en  forme  encore  jour- 
nellement. 

Dent  «•pèn*.  On  distingue  la  tourbe  en  tourbe  ligneuse  et  en  tourbe 
herbacée ,  selon  qu'elle  se  compose  principalement  de 
fragmens  de  bois  ou  de  débris  de  plantes.  La  dernière  est 
la  plus  commune. 

État  des  végétaux,  —  Les  végétaux  qui  ont  donné 
naissance  à  la  tourbe  s'y  trouvent  dans  un  état  de  décom- 
position plus  ou  moins  avancée  -,  mais  cette  décomposition 
est  rarement  complète  :  on  y  distingue  toujours  des  déhîs 
de  plantes  dont  l'espèce  est  reconnaissable ,  et  souvent  ces 
plantes  sont  entières  et  presque  intactes. 
A«pret  Quand  la  tourbe  est  très  altérée,  elle  est  compacte, 

noire ,  et  elle  ressemble  à  du  terreau  *,  mais  le  plus  souvent 
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elle  est  spongietue,  d'un  brun  plus  ou  moins  foncri-,   ef 
elle  a  Faspect  d'un  fiimier  comprime. 

Pesanteur  spécifique.  —  La  pesanteur  spécifique  de  la 
tourbe  est  tellement  variable,  en  raison  de  son  <^tat  de  des- 
âccatton  et  de  la  proportion  de  matières  terreuses  qu'elle 
renferme,  qu'il  n'y  a  rien  de  général  à  dire  à  cet  égard.  En 
se  desséchant  à  l'air  elle  éprouve  un  retrait  considérable ,  et 
qui  varie  des  |  aux  |  \  mais  la  dessiccation  u'a  lieu  que 
lentement ,  et  n'arrive  à  son  terme  qu'au  bout  d'un,  an  au 
moins.  —  Dans  le  nord- ouest  de  la  France,  les  looo  bri- 
quettes de  tourbe  sécbées  à  l'air  pèsent  3oo.  k  S^S  kilo- 
grammes. —  Le  mètre  cube  de  toudbe  sèche  et  peu  ter- 
reuse, de  Rothau  (Haut -Rhin),  pèse  36o  kilogrammes. 
—  La  tourbe  du  Fichtelgebirge ,  en  Bavière ,  pèse  de  a85 
à  590  kylogrammes  le  mètre  cube  sans  vide.  —  A  Crouy- 
«ur-Ourcq,  près  deMeaux,  les  1000  briquettes  de  tourbe 
mousseuse  sèche  pèsent  3oo  kilogrammes,  et  le  mètre 
cmbe  aSo  kilogrammes.  —  Les  1000  briquettes  de  tourbe 
aoire  pèsent  3i5  kilogranuues ,  et  le  mètre  cube  3io  ki- 
logrammes. 

ARTICLE  II.  —  Composition  j  propriétés  chimiques. 

Ulmine^  — *  Lorsque  les  végétaux,  par  l'effet  de  leur 
long  séjour  dans  des  lieux  marécageux ,  se  sont  altérés  au 
point  de  perdre  leur  organisation  et  de  ne  plus  former 
qu'une  masse  terreuse,  ils  se  sont  changés  en  une  subs- 
tance particulière  que  Ton  nomme  ulmine^  ou  acide  ul- 
nuque,  ou  géine.  Cette  substance  étant  l'élément  prin*- 
cipal  de  la  tourbe ,  il  importe  d'en  connaître  les  propriétés^ 
L'olmine  pure ,  lorsqu'elle  est  desséchée ,  est  noire  et  très 
fragile^  sa  cassure  est  vitreuse  et  a  l'éclat  du  jayet.  Elle 
est  peu  sapide  et  inodore  -,  elle  ne  se  dissout  ni  dans 
l'eau  ni  dans  l'éther-,  mais  elle  est  très  soluble  au  con- 
traire dans  l'alcool,  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  et 
dans  l'acide  acétique  à  chaud*,  l'eau  la  précipite  de  ces 
dissolutions.  Elle  sature  complètement  les  propriétés  al-r 
câlines  de  la  potasse,  de  la  soude  et  de  l'ammoniaque, 
avec   lesquelles  elle  forme  des  sels  solubles   de   couleur 
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brune  *,  elle  se  dissout  aussi  dans  les  carbonates  alcalins.  Les 
acides  précipitent  des  dissolutions  de  ces  sels  de  Tulmine 
en  combinaison  avec  Tacide  précipitant,  sous  forme  de 
flocons  d'un  brun  rougeâtre ,  insolubles  dans  Teau  acide , 
mais  sensiblement  solubles  dans  l'eau  pure  :  les  sels  ter- 
reux y  forment  des  précipités  dHidmates  sensiblement  so- 
lubles dans  Teau ,  surtout  celui  de  chaux  *)  et  les  sels  mé- 
talliques, des  précipités  qui  sont  tout-à-fait  insolubles. 
L'ulmine  donne  à  la  distillation  les  produits  ordinaires 
des  matières  végétales,  et  environ  la  moitié  4o  son  poids 
de  charbon^  elle  brûle  avec  flamme  et  en  se  boursou- 
flant. En  se  combinant  avec  les  bases  Fulmine  n'aban- 
donne pas  d'eau.  Selon  M.  Polydore  BouUay ,  elle  est  com- 
posée de 

Carbone 0,567     —    2  atomes. 

Eau 0,433     —     I 

elle  renferme  donc  plus  de  carbone  que  le  ligneux.  (A^o>'. 
page  241.) 

DibritTégeiaax.  OutTc  Fulmine ,  Ics  tourbcs  contiennent  des  débris  de 
végétaux  divers  non  altérés   ou  incomplètement  décom- 

MaUireiterreu-  posés ,  dcs  dctritus  de  matières  animales ,  et  des  substances 
terreuses  qui  restent  à  l'état  de  cendres  après  la  com- 
bustion. On  verra  plus  loin  que  toutes  ces  matières  se 
trouvent  mélangées  entre  elles  en  proportions  extrêmement 
variées. 

La  tourbe  a  beaucoup  de  rapport  avec  le  terreau*,  mais 
celui-ci  contient,  outre  Fulmine,  une  matière  extractive 
soluble  dans  Feau,  et  une  matière  insoluble  dans  les 
alcalis,  que  l'on  distingue  sous  le  nom  de  terreau  char- 
bonneux» 

Usage.  —  On  emploie  la  tourbe  comme  combustible, 
tantôt  dans  son  état  naturel,    tantôt   après  l'avoir   car- 
bonisée. 
Prodaitf.  Distillation.  -»  Les  tourbes  donnent  à  la  distillation 

les  mêmes  produits  que  le  bois ,  c'est-à-dire  des  gaz 
combustibles ,  de  Feau  acide  et  des  huiles ,  et  presque 
toujours  en  outre  de  l'ammoniaque.  Ces  gaz  renferment 
quelquefois  de  Fazote  libre.  Le  charbon  qui  reste  après 
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la  distiflation  a  la  même  cotitexture  qae  la  tOurlM^*,  mab 
il  occape  un  volume  beaucoup  moindre  -,  le  retrait  est  le 
plus  ordinairement  ded  deux  tiers. 

Carbonisation.  — -  La  carbonisation  s'opère  soit  par  la 
méthode  de  la  cuite  en  tneules  >  soit  par  distillation ,  soit 
par  calcination  dans  des  fours  en  maçonnerie.  La  mcitbode 
de  la  cuite  en  meules  est  la  plus  simple  et  la  plus  ^o- 
nomique  de  toutes  ;  mais  elle  présente  des  diiEcultës 
d'exécution  qui  tiennent  à  la  grande  combustibilité  du 
charbon  de  tourbe  :  il  serait  très  important  pour  les 
arts  que  l'on  parvint  à  la  perfectionner.  La  distillation  En  Taies  dos. 
6e  fait  comme  cdle  du  bois ,  mais  elle  ne  donne  pas  des 
produits  aussi  utiles.  La  calcination  dans  des  fours  en 
maçonnerie  est,  dans  Tétat  des  choses 9  le  meilleur  mode 
que  l'on  puisse  employer.  On  peut  en  voir  la  de^ription 
dans  les  Annales  des  Mines  (  tom.  V,  a*  série,  pages  ait). 

La  proportion  de  charbon  que  produisent  les  tourbes  chiriioo. 
est  extrêmement  variable,  à  raison  du  mélange  des  ma- 
tières terreuses  -,  elle  est  toujours  beaucoup  plus  grande 
que  celle  que  donne  le  bois  :  communément  elle  est  de 
0,35  à  o,4o  en  volume,  et  elle  varie  du  quart  au  tiers 
en  poids.  Il  est  très  essentiel  de  remarquer  qu'abstrac- 
tion faite  des  cendres,  le  produit  en  carbone  réel  est 
beaucoup  plus  grand  pour  les  tourbes  que  pour  les  bois. 

Incinération.  ^-  Les  cendres  que  laisse  la  tourbe  par  on^n^u» 
sa  combustion ,  proviennent  des  sels  que  renferme  la  matière 
vi^tale,  et  principalement  des  matières  terreuses  mélan- 
gées mécaniquement.  Les  sels  sont  de  même  nature  que 
ceux  qui  se  trouvent  dans  le  bois.  Ausâ  quand  on  ana^ 
lyse  les  cendres  de  tourbe  avec  soin,  y  trouve -t -on  des 
carbonates  alcalins  :  on  ne  les  emploie  cependant  pas 
conmie  matières  alcalines,  parce  qu'elles  sont  mélangées 
d'une  trop  grande  quantité  de  substances  étrangères.  Ces 
substances  sont  très  variées;  elles  proviennent  évidemment 
du  limon  que  les  eaux  tiennent  en  suspension  dans  les  temps 
de  pluie  ;  ce  qui  le  prouve ,  c'est  qu'elles  sont  toujours 
de  même  nature  que  le  sol  environnant,  calcaires  et  ar- 
gileuses dans   les  pays  où  les  pierres  calcaires  dominent, 
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sableuses  au  milieu  des  roches  primitiYes ,  etc.  Les  toixri:>es 
qui  se  trouyent  sur  les  plateaux  élevés  sont  les  plus  pures 
et  celles  qui  donnent  le  moins  de  cendres,  parce  qu'elles 
ne  sont  jamais  inondées  par  des  eaux  troubles.  Outre  le 
carbonate  de  chaux,  Targile  et  le  sable,  ces  tourbes- ren- 
ferment très  souvent  du  sulfate  de  chaux,  et  quelquefois 
même  en  assez  grande  proportion  *,  alors  le  charbon  qu'on 
en  extrait  et  les  cendres  exhalent  une  odeur  sulfureuse 
plus  ou  moins  prononcée,  parce  que  le  sulfate  de  chaux 
se  change  en  sulfure  de  calcium  par  la  réaction  des  ma- 
tières combustibles.  Cest  probablement  là  ce  qui  fait  dire 
que  les  tourbes  contiennent  souvent  des  pyrites  de  fer, 
et  que  ces  pyrites  se  forment  journellement  dans  leur  sein. 
Mais  cette  assertion  nous  parait  tout -à -fait  erronée*,  nous 
n  avons  jamais  aperçu  la  plus  petite  trace  de  pyrite  dans 
les  tourbes,  quoique  nous  en  ayons  examiné  un  grand 
uugp.  nombre.  Les  cendres  de  tourbe  sont  employées  avec  avan- 
tage pour  amender  les  terres.  A  Beauvais  on  les  vend 
ofy'jS  rhectolitre,  qui  pèse  5^  kilogrammes. 

Analyse  immédiate.  —  On  fait  l'analyse  immédiate 
des  tourbes  de  la  même  manière  que  l'analyse  des  bois.  On 
peut,  de  plus,  y  rechercher  la  proportion  relative  d'ul- 
mine  et  de  matières  végétales  non  altérées  :  pour  cela  on 
broie  la  tourbe  ,  on  la  dessèche  complètement  à  une  tem- 
pérature voisine  de  Tébullition^  on  en  prend  un  ou  deux 
grammes  que  Ton  fait  digérer  à  chaud  dans  une  dissolu- 
tion de  potasse  caustique  \  on  décante  la  liqueur ,  qui 
est  brune,  et  on  la  renouvelle  jusqu'à  ce  qu'elle  cesse  de 
se  colorer*,  on  lave  à  Teau  distillée-,  on  dessèche  le  ré- 
sidu à  la  même  température  que  la  tourbe ,  et  la  perte 
de  poids  donne  la  proportion  de  l'ulmine ,  qui  se  dissout 
en  totalité  dans  Falcali. 

Combustion.  —  La  tourbe  brûle,  comme  le  bois,  avec 
flamme  et  fîunée,  mais  lentement,  parce  que  sa  combus- 
tion est  retardée  par  le  mélange  des  matières  terreuses  ; 
elle  exhale  presque  toujours  une  odeur  piquante  et  fort 
désagréable  qui  parait  tenir  à  la  présence  de  substances 
animales. 
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Résultats  analytiques.  —  Le  tableau  suivant  présente 
le  résultat  de  Tanaljse  immédiate  de  quelques  tourbes* 


rmry. 

(') 


Charbon I  o,!235 


Cendres 
Matières  vola- 
tiles liquides. 
Gaz 


0,173 
0,367 

0,225 


ChSteav- 
Landoo. 


0,260 

0,1 5o 

0,3 10 
0,280 


1,000 


Clei^ 
mont. 

(3) 


1,000 


o,3oi 
0,174 

0,284 
0,241 


Rei 


(4) 


1,000 


0,347 
0,068 

0,399 
0,186 


Voît. 
■amra. 

(5) 


0,386 
0,017 


Ronr- 
gonj. 

(6) 


0,222 
0,071 


lf3  ■>« 


Troyo. 

(7) 


0,1^0 
0,160 


0,700 


1,000 


1,000    1,000 


1,000 


CROUT. 


Noire. 

(8) 


Charbon 

Cendres 

Matières  vola- 
tiles  


0,23' 

0,11: 
0,648 


1,000 


Com- 
pacte. 

(9) 


UoaMeu-' 


(10) 


I 


0,2 15    0,232 
0,120 


0,188 
0,597 


1,000 


(«0 


0,648 


1,000 


0,191 

0,1  IX 

0,698 


1,000 


Bam< 


(12) 


0,1 85 
0,117 

0,698 


1,000 


Vanj. 

(i3) 

0,233 
0,072 

0,695 
1,000 


Framoal. 


(i4) 


0,260 

o,o3o 
0,710 


1,000, 


1 


(i)  Tourbe  de  Démérary  (  Cayenne  )  *,  herbacée  et 
brune. 

(a)  Tourbe  des  marais  de  Sceaux,  près  de  Château- 
Ltaâdon  (département  de  Seîne- et -Marne)-,  berbacée  et 
brune  :  elle  brûle  sans  répandre  de  mauvaise  odeur.  Les 
(tendres  qu'elle  laisse  par  la  combustion,  et  non  calci- 
nées,  sont  composées  de 

Carbonate  de  chaux  et  chaux  caustique. .  o,63o 

Argile  inattaquable  par  les  acides 0,07$ 

Silice  gélatineuse o ,  i5o 

Aluhiine 0,070 

Oxide  de  fer 0,070 

Carbonate  de  potasse o  ,oo5 

I  ,aoo 
La  silice  gélatineuse  vient  de  Taille  <pii  se  troure  at- 


tnqtaée  en  grande  partie  par  la  chaux  pendant  la  com- 
bustion. 

^3)  Tourbe  des  empirons  de  Clermont  (d^[>artement  de 
rOise)*,  compacte  y  d'un  brun  très  foncé. 

(4)  Tourbe  de  la  vallée  de  Vesle,  près  de  Reims,  ana* 
lyscSe  par  M.  Blavier. 

(5)  Tourbe  de  f^oit$wnra,  dans  le  Fichtelgebîrge,  fron- 
tières de  la  Bavière  et  de  la  Bohème  -,  elle  se  trouve  près 
des  sources  du  Mem^  à  un  niveau  d^environ  looo  mètres 
au-dessus  de  la  mer.  Elle  renferme  beaucoup  de  dëbris 
d'arbres.  Selon  M.  Fikenscher  qui  en  a  fait  Tanalyse, 
elle^  donne  à  la  distillation  0,^45  de  goudron  et  o,i4o 
[d'eau  contenant  de  Tacide  acétique  et  de  Tammoniaque. 
Les  gaz  qui  se  dégagent  sont  composés  de  : 

Acide  carbonique...     o,io8o  \ 
Hydrogène  carbone.     o,ioi8   >  o,2i25. 
Azote 0,0027  3 

Les  cendres  contiennent  : 

Silice o,365 

Alumine o,  1 78 

Oxide  de  fer o ,  33o 

Chaux 0,020 

Magnésie ,  o ,  o35 

Sulfate  de  chaux.  .  o,o45 

Muriate  de  chaux..  o,oo5 

Qiarbon o ,  027 

1,000 

L'analyse  médiate  de  la  même  tourbe,  faite  au  moyen 
de  Toxide  de  cuivre,  a  donné  à  M.  Fikenscher, 

Carbone o,6656 

Hydrogène. . .  0,1  o3g 

Oxigène 0,1859 

Azote 0,0276 

Cendres 0,0170 

I ,0000 

(6)  Tourbe  des  marais  de  Bourgoing  (département  do 
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risère);  herbacëe  et  brune  :  les  cendres  sont  très  caI- 
caires»  et  donnent  T  odeur  d'hydrogène  sulfurai  avec  les 
acides. 

(7)»  (^)  f  (9)'  ('^)  Qtiatre  varidtés  de  tourbe  de  Crouy- 
sur-Ourcq,  près  de  Meaux  (M.  Chevalier),  On  fait  du 
charbon  avec  la  tourbe  noire  et  avec  la  tourbe  compacte. 

(11)  Tourbe  des  environs  de  Troyes^  brune  et  herba- 
c(fe,  tantôt  compacte,  tantôt  spongieuse.  Desséchée  à  une 
température  modérée,  elle  perd  o,a3  d^eau.  On  s'en  sert 
pour  chauffer  les  chaudières  dans  les  ateliers  de  teinture 
et  les  buanderies.  Elle  contient  une  petite  quantité  de  sul- 
fate de  chaux.  La  cendre  non  calcinée  qu'elle  laisse  par 
la  combustion  est  composée  de  : 

Acîde  carbonique  et  soufre.  .  o,23 

Chaux 0,23 

Magnésie o ,  i4 

Alumine  et  oxide  de  fer.  . . .  o,  i4 

Argile  et  silice o ,  26 

1 ,00 

Le  soufire  est  combiné  avec  du  calcium. 

(12)  Tourbe  de  Ham  (département  de  la  Somme  )j 
compacte  ,  d'un  brun  très  foncé  -,  on  n'y  voit  presque  pas 
de  débris  de  plantes  *,  la  matière  combustible  est  de  Tul- 
mine  presque  pure,  et  se  dissout  pour  la  plus  grande 
partie  dans  la  potasse.  Cette  toiube  brûle  en  répandant 
une  odeur  désagréable.  La  matièrç  terreuse  se  compose 
de  parties  égales  d'argile  et  de  carbonate  de  chaux. 

(i3)  Tourbe  de  Vassj  (département  de  la  Marne)  ;  com- 
pacte et  très  brune-,  elle  est  mêlée  de  fragmens  de  craie 
visibles  à  l'œil  :  les  cendres  contiennent  beaucoup  de  sul- 
fure de  calcium.  La  matière  terreuse ,  non  altérée  par  la 
chaleur,  est  composée  de  : 

Argile 0,110 

Carbonate  de  chaux..  o,5i5 

^Sulfate  de  chaux.  ...  0,260 

Oxide  de  fer o, 1 15 

1 ,000 
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(i4)  Tourbe  du  Champ -du- Feu j  près  de  Framont  (dé- 
partement des  Vosges)  :  elle  se  trouve  en  abondance  sur  un 
plateau  primitif  très  ëleré  -,  elle  est  compacte ,  herbacée  , 
couleur  chocolat  clair.  La  cendre  qu^elle  donne  est  )au- 
nâtre  et  composée  de 

Silice o ,  4o   ) 

Alumine  et  oiide  de  ftr..     o,3o  \  i,oo 
Chaux OySo   ) 

On  exploite  à  Ichoux  (  département  des  Landes)  ,  pour 
le  service  des  fourneaux  de  pudlage  ,  une  tourbe  brune 
(jui  est  à  peu  près  de  même  nature  que  celle  de  Fra- 
mont. Elle  donne  à  l'analyse  0,276  de  charbon,  eto,o38 
de  cendres  argilo- calcaires.  Elle  perd  0,10  de  son  poids 
par  dessiccation  à  la  chaleiu*  de  Teau  bouillante. 

ARTICLE  m.  —  Pouuoir  calorifique» 

Ré»uiuu.  Le  pouvoir  calorifique  moyen  de  la  tourbe  sèche  est 

à  peu  près  le  même  que  celui  du  bois ,  et  souvent  un 
peu  supérieur.  La  tourbe  de  Troyes  (11)  donne  8  de 
plomb  avec  la  litharge-,  la  tourbe  de  Ham  (12)  en  donne 
12,3-,  la  tourbe  de  Yassy  (i3)  en  donne  i3,0',  la  tourbe 
de  Framont  (i4)  en  donne  15,4»  et  la  tourbe  d^Ichoux 
autant. 

La  quantité  de  matières  combustibles  qui  se  volatilisent 
dans  la  carbonisation  rapide  de  la  tourbe  équivaut ,  terme 
moyen,  à  une  quantité  de  charbon  égale  aux  deux  tiers 
de  celle  qui  reste  après  la  calcination.  Ainsi  en  car- 
bonisant la  tourbe  on  ne  perd  que  les  deux  cinquièmes 
environ  de  l'effet  calorifique  qu'elle  peut  produire,  tandis 
que  dans  la  carbonisation  rapide  du  bois  cette  perte  est  à 
peu  près  des  deux  tiers, 

SECTION  V. 
Du  charbon  de  tourbe. 

Caractères.  —  Le  charbon  que  Ton  fait  avec  la  tourbe 
est  tendre  et  friable  quand  il  renferme  peu  de  matières 
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terreuses,  et  compacte  et  dur  quand  S  en  contient  beau- 
coup. Le  plus  léger  pèse  autant  que  le  charbon  de  bois,  PeMutearipéd. 
mais  le  plus  ordinairement  il  pèse  davantage.  Le  charbon         ^^ 
de  tourbe  de  Framont,  qui  est  très  pur,  pèse  aSo  kilo- 
grammes le  mètre  cube  «,  celui  qui  est  fait  avec  la  tourbe 
de  YoitSumra ,    dans  le  Ficktelgebirge  y  pèse  a3o   kilo- 
grammes le  mètre  cube  y  sa  densité  est  de  4  ?  <^^'^  de 
&ouj-sur-Ourcq  y  sans  poussier ,  pèse  3io  kilogrammes. 
Le  charbon  de  tourbe  d'Essonne ,  employé  à  Paris ,  pèse 
4;  kilogrammes  ^  rhectolitre  enfaité. 

Combustion,  Le  charbon  de  tourbe  s^embrase  très  aisé- 
ment, et  brule  lentement,  en  produisant  une  flamme  légère 
sans  fumée.  Quand  une  fois  il  est  allumé,  il  se  consume 
complètement,  même  lorsqu'il  est  en  petits  morceaux  , 
et  il  laisse  une  cendre  d'un  même  volume.  Ces  pro- 
priétés le  rendent  excellent  à  employer  toutes  les  fois  que 
Ton  veut  produire  une  chaleur  modérée  ,  égale  et  long- 
temps soutenue  -,  par  exemple ,  pour  Tusage  des  four- 
neaux de  cuisine  et  pour  les  évaporations  *,  malheureuse- 
ment les  difficultés  de  la  &brication  en  élèvent  trop  le 
prix. 

i^omposifion.  —  Le  charbon  de  tourbe  préparé  en  grand 
renferme  toujours  une  proportion  de  matières  combustibles 
Yolatiles  assez  considérable ,  et  il  n*en  est  que  de  meilleure 
qualité  pour  les  usages  auxquels  on  le  destine  ordinaire- 
ment ,  parce  que  c'est  à  la  présence  de  ces  substances  qu  il 
doit  la  propriété  de  brûler  avec  flamme.  D'ailleurs ,  en 
ne  poussant  pas  la  carbonisation  jusqu'à  son  dernier  terme , 
ils  est  évident  qu^on  tire  de  la  tourbe  un  parti  plus  avan- 
tageux. Nous  allons  voir  tout  à  l'heure  quelle  est  la  va- 
leur des  substances  volatiles.  Indépendamment  de  ces 
substances,  il  renferme  toujours  beaucoup  d'eau  hygromé- 
trique qu'il  soutire  peu  à  peu  de  l'atmosphère ,  conune  le 
fait  le  charbon  de  bois.  .% 

Pouvoir  calorifique.  —  Le  pouvoir  calorifique  du  mefl* 
leur  charbon  de  tourbe  est  toujoiik^  un  peu  moindre  que 
celui  du  charbon  de  bois  \  et  quand  .  la  proportion  de 
cendres  est  considérable,  ce  qui  est  le  plus  ordinaire,  son 
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pouvoir  calorîfiqae  n  équivaut  qu'aux  deux  tiers  ou  aux 
trois  quarts  de. celui  du  cbarbon  de  bois. 

Rajonne^nent,  —  Seloa  M,  Pëdet,  le  charbon  de 
tourbe  et  la  tourbe  crue  oui  à  peu  près  le  inéme  pouvoir 
rayonnant ,  et  ce  pouvoir  est  tel  j  qu'il  diÏBperse  le  tiers 
de  la    chaleur  totale  qui   se   produit  pendant  la  coin- 

bastion. 

Résultats  analytiques  et  calorifiques,  —  Nous  donnons 
ici  l'analyse  de  quatre  variétés  de  charbon  de  tourbe  pré- 
paré en  grand,  ainsi  que  la  quantité  de  plomb  que  cha^ 
cune  d'elles  produit  avec  la  litharge-,  on  déduit  aisément 
de  ce  dernier  résultat  la  valeur  calorifique  des  substances 
vx>latile$. 


Crouy. 

(«) 

ITam. 

EsMnne. 

(3) 

Framont. 

(4) 

Charbon •••••••. 

o,45o 

O,320 

o,a5o 

0,495 
0,285 
0,220 

•  0,5 16 

o,q6o 
0,224 

o»G7!à 
0,108 
0,220 

Cendres  calcinées 

Matières  volailles 

i,ooo 

1,000 

1,000 

1,000 

Plomb  produit. .  •  • • 

ï7'7 

18,8 

22,4 

26,0 

(i)  Cliarbon  de  Crouj-sur-Ourcç  :  il  ne  contient  qu'une 
trace  de  sulfure  de  calcium.  Les  o^3  de  carbone  qu'il 
donne  par  une  forte  calcination  produiraient  i^^S  de 
plomb  -,  les  o,25o  de  matières  volatiles  en  donnent  donc 
3^2  *,  d'où  il  suit  qu'elles  équivalent  à  0,097  ^^  carbone. 
Ainsi ,  en  calcinant  fortement  ce  charbon  ,  on  lut  ferait 
perdre  plus  du  sixième  de  sa  valeur  calorifique. 

(2)  Charbon  de  Ham,  préparé  en  grand  par  M.  De- 
létre  :  il  est  noir,  compacte  et  diu*  \  il  ne  contient  pas  du 
tout  de  sidfure  de  calcium.  Les  cendres  qu'il  laisse  sont 
composées  de 

Silice 0,820 

Alumine  et  oxide  de  fer.     0,188  ^  1,000 
Chaux  et  magnésie 0)49^' 
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Les  matières  volatiles  que  ce  charbon  retient  n'esqui- 
vaient qu^à  o,o3  de  carbone  :  on  peut  donc  croire  qu^il 
est  un  peu  trop  cuit. 

(3)  Charbon  S  Essonne  j  très  emplo}r<S  à  Paris  pour  1q$ 
usages  domestiques,  et  vendu  sous  .}e  npm  de  ckarbofi 
double  :  ses  cendres  sont  essentioUenusnt  calcaires  et  nr 
renferment  que  0,30  de  silice,  alumine  et  oxide  de  fer* 
Les  matières  volatiles  que  ^e  charbon  retient  équivalent 
à  O915  de  carbone.  Le  charbon  de  bois  ordinaire  pror 
duisant  ^j  à  28  de  plomb,  on  voit  que  4  parties  de 
ce  combustble  développent  en  brûlant  autant  de  chaleur 
que  5  parties  de  charbon  de  tourbe  d*Essonne. 

(4)-  Charbon  de  Framont,  préparé  avec  la  tourbe  du 
Champ  «du- Feu*)  léger  et  poreux,  sans  être  firiable  :  il 
ne  contient  pas  de  sulfiu'e.  C'est  un  charbon  de  première 
qualité  :  on  Femploie  avec  avantage  à  Framont  ,  dans 
l'affinage  de  la  fonte,  et  Ton  a  trouvé  qu'il  peut  remr* 
placer  soik  propre  poids  de  charbon  de  bois.  Les  ma«- 
tières  volatiles  qu'il  contient  équivalent  à  0,10  de  car- 
bone. Il  parait  être  parfaitement  préparé. 

Analyse  médiate*  — «-  M.  Fikenscher  a  analysé  le  char^ 
bon  préparé  en  grand  avec  ^la  toutbe  de  Yoitsumra  -,  il 

y  a  trouvé  : 

Carbone ^1^99 

Hydrogène..  0,017 

Azote 0,024 

Cendres.  • . .  0,042 

0,98a 

Ce  charbon  ne  contenant  pas  du  tout  d'humidité,  il  est 
probable  qu'il  avait  été  pris  au  sortir  du  four  de  cal- 
cination.  Pour  s'assurer  de  la  présence  de  l'azote,  M.  Fi- 
kenscher l'a  chauffé  avec  du  carbonate  de  potasse ,  et  il  a 
vu  que  l'eau  versée  sur  la  matière  chaude  en  a  dégagé  de 
rammoniaque ,  et  que  les  sels  de  peroxide  de  fer  ont  formé 
des  précipités  bleus  dans  la  liqueur.  M.  Moser  a  essayé 
avec  plein  sueeès  d'employer  ce  charbon  pour  traiter  les 
mineFais  de  fer  au  haut- fourneau*,  il  a  trouvé  qu'il  ren»- 
plaçait  poids  pour  poids  le  charbon  de  pin  et  de  sapin , 
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et  qa^il  ne  comimuiiquait  aucune  mauvaise  quaËté  à  la 
fonte. 

Usages  métallurgiques.  —  Si  Ton  parvenait  à  simpli* 
fier  et  à  rendre  plus  ëconomicjtte  la  préparation  du  char- 
bon de  tourbe,  il.n^y  a  pas  de  doute  qu^on  en  tirerait 
an  parti  très  avantageux  dans  les  travaux  métallui^ques, 
et  particulièrement  pour  le  travail  du  fer.  On  pourrait 
même  employer  dans  les  hauts-fourneaux  du  charbon  très 
terreux,  pourvu  que  les  cendres  fussent  calcaires,  parce 
que  ces  cendres  remplaceraient  une  partie  de  la  castine, 
dont  on  diminuerait  d'autant  la  proportion.  H  pourrait 
être  bon  de  faire  des  briquettes  avec  un  mélange  en  pro- 
portions convenables  de  tourbe  vaseuse  et  de  minerai  de 
fer  en  grains  ou  en  poudre,  de  cuire  ces  briquettes  en 
meules  comme  du  bois,  et  de  les  jeter  ensuite  au  haut- 
fourneau  :  on  rendrait  ainsi  le  charbon  de  tourbe  moins 
combustible,  plus  solide,  et  plus  facile  à  éteindre  après 
sa  cuisson. 

Usage  docimasùfue,  —  La  grande  proportion  de  ceft- 
dres  que  donne  ordinairement  le  charbon  de  tourbe  s'op- 
pose à  ce  qu'on  emploie  ce  combustible  pour  les  essais 
de  la  voie  sèche*,  il  ne  donnerait  pas  une  assez  haute 
température,  et  il  encombrerait  trop  promptement  les 
fourneaux  -,  mais  il  peut  servir  dans  les  laboratoires ,  pour 
chauiTer  des  bains  de  sable  et  pour  faire  des  évaporations. 

SECTION  VI. 
Des  combustibles  minéraux  ou  des  houilles. 

ARTICLE  PREMIER.  —  Généralités. 

Définition.  —  Nous  désignons  sous  le  nom  de  houHh 
tous  les  combustibles  minéraux,  c'est-à-dire  ceux  qui 
font  partie  constituante  de  la  croûte  du  globe ,  et  qui  sont 
enveloppés  dans  des  matières  pierreuses.  Les  houilles 
diffèrent  beaucoup  les  unes  des  autres  par  leur  aspect  et 
coA|Hmiioii.  par  leurs  propriétés ,  mais  elles  se  composent  toutes  des 
mêmes  principes  élémentaires,  le  carbone,  l'hydrogène , 
Toxigène  et  quelquefois  l'azote,  combinés  entre  eux  dans 
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une  multitude  de  proportions  diverses.  Cette  constîtu-  origiaevégéuu. 
tioa  est  la  même  que  celle  des  matières  végétales ,  et  en 
effet  il  est  hors  de  doute  maintenant  que  toutes  les 
houilles,  sans  exception 9  ne  sont  autre  chose  que  le 
produit  de  Faltération  plus  ou  moins  profonde,  par  une 
cause  qui  n'est  pas  encore  connue ,  de  plantes  et  d'ar- 
bres d'espèces  diverses  :  les  empreintes  et  les  restes  de 
parties  organisées  dont  elles  sont  remplies  ont  même 
permis  de  reconnaître  et  de  caractériser  un  grand  nom- 
bre de  ces  espèces ,  et  la  flore  souterraine  s'enrichît 
tous  les  jours.  Les  houilles  doivent  être  considérées  comme 
des  bitumes  solides  dont  la  matière  se  trouve  entièrement 
mélangée  avec  la  matière  pierreuse  qui  constitue  les 
roches  dans  lesquelles  elles  sont  renfermées,  et  qui  peu- 
vent en  outre  contenir  quelques  substances  minérales  que 
nous  appellerons  accidentelles ,  parce  qu'elles  y  sont  dis- 
séminées ça  et  là  et  irrégulièrement. 

FoiTnations.  —  H  y  a  des  houilles  dans  toutes  les  for- 
mations, depuis  les  plus  modernes  jusque  dans  les  for- 
mations dites  intermédiaires.  Mais  ce  qui  est  très  remar- 
quable, c'est  qu'elles  se  rapprochent  d'autant  plus,  par 
leurs  caractères,  des  matières  végétales  intactes,  qu'elles 
sont  d'une  origine  plus  nouvelle.  Ainsi  les  houilles  des 
dernières  formations  ne  diffèrent  souvent  en  rien  de  la 
tourbe,  et  elles  sont  remplies  de  débris  de  végétaux  qui 
sont  à  peine  altérés-,  elles  enveloppent  même  des  arbres 
entiers,  et  l'on  en  connaît  des  gisemens  qu'on  prendrait 
pour  des  forêts  enfouies.  Au  contraire,  les  houilles  des 
formations  intermédiaires  ne  sont  presque  que  du  carbone 
pur,  et  les  rares  empreintes  que  l'on  y  remarque  sont 
à  peine  reconnaissables.  Enfin ,  dans  les  formations  secon- 
daires les  houilles  ont  les  caractères  des  matières  bitu- 
mineuses', elles  sont  riches  en  d'abris  de  plantes,  mais 
la  matière  végétale  dont  se  coîTtposaient  originairemeiU  ces 
plantes  s'est  totalement  r  invertie  en  une  matière  nou- 
velle. U  est  donc  évident  que  la  cause  quelconque  qui, 
par  son  action  chimique ,  a  converti  de  si  grandes 
niasses  végétales   en   houilles,   très   énergique  dans  Tori- 
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gine,  s'sst  fittccesnvâment  ralentie,  çt  a  tout -k'- fait  db- 
paru  à  Tépoque  où  les  derniers  dépôts  minéraux  se  sont 

formés. 

Classification.  ^-^  Les  difi^rentes  rariétés  de  houille 
passant  les  unes  aux  autres  par  nuances  insensibles,  comme 
les  huiles,  les  graisses,  les  résines,  etc.,  que  fournissent 
les  végétaux  et  les  animaux  ,  on  ne  peut  pas  les  par- 
tager en  espèces  caractérisées  et  distinctes,  ainsi  que 
cela  se  fait  pour  les  substances  minérales-,  mais  il  est  in^ 
djspensable ,  pour  Fétude ,  de  les  diviser  en  groupes  ar- 
tificiels. On  doit  di^nguer  d'abord,  i*.  les  houilles  des 
terrains  tertiaires  :  on  les  appelle  ligruteSj  parce  qu'elles 
conservent  souvent  la  structure  du  bois;  2**  les  houilles 
des  terrains  secondaires ,  arénacés  ou  calcaires  :  ce  sont 
les  houilles  proprement  dites  ^  et,  3".  les  hcAiilles  jies 
terrains  de  transition,  auxquelles  on  donne  le  nom  êian* 
thracite  à  cause  de  la  grande  difficulté  avec  laquelle 
elles  s'embrasent  en  général.  On  sous -divise  ensuite  les 
houilles  de  chacun  de  ces  groupes,  comme  nous  le  d^ 
rons  plus  tard. 

analyse  immédiate.  —  Nous  allons  nous  occuper  sno* 
ccfisivement  de  Texamen  des  lignites,  des  houilles  et  de 
r  anthracite  *,  mais  auparavant  nous  ayons  quelques  obsetw 
vations  à  présenter  relativement  aux  moyens  à^  faire  l'a- 
nalyse immédiate ,  et  de  détern^iner  le  pouvoir  ealorifique 
des  houilles  en  général. 

Distillation.  '-^  Les  houilles  donnent  à  la  distillation , 
comme  les  matières  végétales,  des  gax  et  des  liquides 
aqueux  et  bitumineux ,  et  elles  laissent  un  résidu  chatw 
bonneux  auquel  on  donne  le  nom  de  coke^  mais  ai| 
lieu  de  se  contracter  sur  elles  «"mêmes  comme  le  font  le 
bois  et  la  tourbe,  elles  conservent  leur  volume  sans  ae 
ramollir^  ou  bien,  ce  qui  est  beaucoup  plus  finkjueot, 
elles  éprouvent  une  demi-* fusion,  elles  se  boursouflent 
plus  ou  moins  en  se  décomposant,  et  laissent  un  coke 
dont  le  volume  est  souvent  beaucoup  plus  considérable 
que  celui  du  combustible  intact.  Il  faut  avoir  égard  k 
cette  propriété  quand  on  chauffe  une  houille   dans  une 
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connie  ou  même  dans  un  creuset,  et  choisir  un  vase 
d^une  grandeur  telle,  qu'il  ne  soit  pas  entièrement  rem*^ 
pli  par  le  coke  qui  reattera  à  la  fin  de  ropt^radoii;  sans 
quoi  il  arrirerait  ou  que  la  matière  s'épancherait  par- 
dessus les  bords  du  vase,  ou  que  la  force  d'expansion 
-ferait  rompre  la  cornue. 

Pyrites  mélangées,  -^  De  toutes  les  substances  dont 
les  honiUes  peuvent  être  mâangëes ,  celle  qui  s'y  trouve 
le  plus  communément  est  la  pyrite  ou  persulfure  de  fer. 
Lorsqu'on  carbonise  la  houille  la  pyrite  se  décompose  en 
partie  et  se  transforme  en  proto*- sulfure  qui  reste  dans  le 
coke,  et  le  soufre  qui  se  dégage  réagit  sur  la  vapeur  d'eau 
et  produit  du  gaz  hydrogène  sulfuré ,  ou  forme  des  com- 
binaisons particulières  avec  les  matières  bitumineuses. 
Quand  on  brûle  la  houille  la  pyrite  se  grille-,  il  se  dé- 
gage de  Facide  sulfureux,  dont  l'odeur  très  caractéris- 
tique fait  aisément  reconnaître  la  présence  de  ce  minéral , 
et  il  reste  de  l'oxide  rouge  de  fer  mélangé  avec  les  ma- 
tières terreuses.  Pour  déterminer  la  proportion  de  pyrite 
contenue  dans  une  houille  on  peut  employer  l'un  des 
trois  moyens  suivans  : 

i**.  On  fait  chauffer  la  houille  «^duite  en  poudre  avec  £•■  rég»ie. 
une  quantité  suffisante  d'eau  régale,  et  quand  cet  acide 
ne  dissout  pins  rien  on  étend  d'eau  et  Ton  filtre,  puis  l'on 
précipite  par  l'ammoniaque  l'oxide  de  fer  contenu  dans 
la  liqueur,  et  d'après  le  poids  du  précipité  on  calcule 
celui  de  la  pyrite.  On  peut  si  l'on  veut  vérifier  le  ré- 
sultat en  précipitant  l'acide  sulfiirique  qui  reste  dans  la 
dissolution,  en  ayant  soin  de  sursaturer  celle-ci  d'acide 
acétique  on  mnriatique-,  mais  dans  ce  cas  il  &ut  avoir 
rattentîon  de  fsdre  bouillir  l'eau  régale  pendant  long- 
temps sur  la  houille,  afin  d'acidifier  tout  le  soufre.  H 
ne  serait  pas  exact  de  conclure  le  poids  de  la  pyrite  du 
poids  du  résidu  insoluble  dans  l'eau  régale,  parce  qu'une 
partie  de  la  houille  se  trouve  attaquée  par  cet  acide. 

2**.    On  incinère  complètement  la  houille,   on  pèse  le    iDciaértUen. 
rdsidu,    on   le    fait  bouillir  avec    de    l'acide    mnriatique 
jusqu^à  ce  qu'il  se  décolore*,  on  pèse  la  partie  insoluble 
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calcinëe ,  et  Ton  conclut  par  différence  le  poids  de  Toxide 
de  fer  qui  s'est  seul  dissous,  et  par  suite  on  calcule  la 
proportion  de  la  pyrite.  Ce  moyen  approximatif  sup- 
pose y  ce  qui  est  effectivement  le  plus  ordinaire ,  que  la 
matière  pierreuse  nest  pas  sensiblement  ferrugineuse,  et 
qu'elle  ne  renferme  que  des  matières  inattaquables  par 
les   acides   lorsqu'elles   ont  été  calcinées. 

^""^iM.""*"  ^'*'  ^^  calcine  la  houille  dans  un  creuset,  on  pèse 
le  coke,  on  le  porphyrise  et  on  le  fait  bouillir  avec  de 
Facide  muriatique  jusqu'à  ce  qu^il  ne  se  dégage  plus 
de  gaz  hydrogène  sulfuré  *,  tout  le  protosulfure  de  fer 
se  dissout,  et  en  pesant  le  résidu  on  en  a  la  proportion  par 
différence.  On  peut  d'ailleurs  déterminer  cette  propor- 
tion directement  en  faisant  l^oulUir  la  dissolution  avec  de 
Facide  nitrique  pour  suroxider  le  fer,  et  précipitant  ce- 
lui-ci par  l'ammoniaque.  loo  de  peroxide  de  fer  équi- 
valent à  iSa  de  pyrite,  et  à  iio  de  sulfure. 
Acmarque.  Quaud  OU  vcut  avoir  la  proportion  de  matière  com- 
bustible contenue  dans  une  houille,  il  ne  suffit  pas  de 
retrancher  de  celle-ci  le  poids  de  la  cendre  qu'elle  four- 
nit par  sa  combustion-,  mais  quand  cette  cendre  est  fer- 
rugineuse, il  faut  déterminer  la  quantité  d'oxide  de  fer 
qu'elle  renferme ,  et  transformer  par  ce  calcul  le  per- 
oxide en  persulfure.  S'il  s'agissait  de  l'analyse  d'un*  coke, 
il  faudrait  calculer  la  quantité  de  protosulfure  équiva- 
lente  au  peroxide. 

^*7riJi.***  Pouvoir  calorifique.  —  La  pyrite  et  le  protosulfure  de 
fer  exercent  sur  la  litharge  la  même  action  réductive 
que  les  matières  combustibles  :  le  soufire  est  changé  en 
acide  sulfureux  qui  se  dégage,  et  le  fer  est  oxidé  au 
minimuni^  il  se  sépare  donc  du  plomb  métallique  dont 
il  faut  tejûr  compte  quand  on  veut  déterminer  le  pou- 
voir calorifique  d'une  houille  pyriteuse  ou  du  coke  qoi 
en  provient ,  par  le  moyen  de  la  litharge  :  il  suffit  pour 
cela  de  retrancher  du  plomb  total  obtenu  dans  Fessai, 
celui  qui  a  du  être  produit  par  la  pyrite  ou  par  le  pro- 
tosulfure de  fer.  L'analyse  de  la  houille  étant  faite,  on 
détermine  par  le  calcul  cette  dernière  quantité  de  plomb , 
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ei^  partant  de  cette  donnée  que  loo  de  pyrite  produbent 
avec  la  litharge  84o  de  plomb  ,  et  que  loo  de  proto- 
sulfure de  fer  en  produisent  720. 

Pour  que  la  matière  charbonneuse  des  bouilles  soit 
complètement  brulëe  par  la  litharge  il  est  nécessaire  de 
porphyriser  exactement  la  portion  qui  doit  servira  Tessai. 
Gstte  précaution  est  plus  indispensable  encore  lorsqu'on 
a  à  faire  Tessai  d'un  coke  :  en  outre,  dans  ce  dernier 
cas,  il  faut  chauifer  lentement  et  graduellement,  afin 
que  la  litharge  ne  puisse  pas  entrer  en  pleine  fusion 
avant  qu'elle  ait  eu  le  temps  de  brûler  jusqu'à  leur 
centre  les  petits  grains  de  la  substance  combustible  :  si 
l'on  ne  prenait  pas  ce  soin,  il  pourrait  arriver  que  celle- 
ci  ,  comme  très  légère ,  vint  nager  à  la  surface  du  bain 
d'oxide  fondu,  et  échappât  à  son  action-,  ou  qu'elle  se 
brûlât  non  plus  par  Toxigène  de  la  litharge,  mais  en 
partie  par  l'air  ambiant. 
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ARTICLE  II.  —  Des  lignites^ 

Classification.  —  Les  houilles  des  terrains  tertiaires, 
c'est-à-dire  des  terrains  qui  sont  de  formation  pos- 
térieure à  la  craie,  se  trouvent  dans  l'argile  plastique 
et  dans  les  calcaires  d'eau  douce.  Ces  combustibles  dif- 
fèrent considérablement  les  uns  des  autres  -,  aussi  les 
minéralogistes  en  ont -ils  fait  un  grand  nombre  de  va- 
riétés. Nous  ne  décrirons  pas  toutes  ces  variétés,  mais 
nous  ferons  connaître  les  principales.  On  peut  distin- 
guer :  1°.  le  bois  fossile^  2°.  le  bois  bitumineux^  3®.  le 
lignite  commun  passant  au  bitume^  et  4°«  le  lignite  ter- 
reux. Les  trois  premières  variétés  sont  à  peu  près  pures; 
la  quatrième  est  toujoiurs  très  mélangée  de  substances 
terreuses. 

^  i^m  —  Lignites  purs. 

Bois  fossile.  ^  Le  bois  fossile  a  l'aspect  et  la  couleur 
du  bois  intact,  mais  il  est  d'un  brun  plus  ou  moins 
foncé,  n  a  par  sa  nature  beaucoup  de  rapports  avec  la 
tourbe.    Il  contient  beaucoup  d'eau,  comme  le  bois  or- 
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dinaire,  et  selon  M.  Karsten,  il  perd  )Uflqa*à  o^ao  de 
son  poids  sans  s'altérer ,  à  la  température  de  Teau  bouil- 

Propriété*,  lante.  A  la  distillation  U  doime  la  même  quantité  de 
gaz  qae  le  bois  non  altéré  »  mais  il  fournit  moins  d'eau, 
peu  diacide  pjroligneux  et  plus  d'alcool ,  et  il  ne  ré* 
pand  pas  Fodeur  désagréaUe  qui  appartient  à  presque 
tous  les  ligniies.  La  quantité  de  charbon  qail  laisse 
Tarie  selon  la  température  à  laquelle  s'opère  la  distil- 
lation, comme  pour  le  bois  ordinaire. 

cooiiMMittoii.  M.  Karsten  a  trouvé  le  bois  fossile  de  Bnihl ,  près  de 
Bonn,  bien  sec,  composé  de 

Carbone ....  o , 5497 

Hy  drogène . ,  o ,  o43 1 

Oxigène o ,  2647 

Cendres 0,14^5 

I ,0000 

U  donne  à  la  distillation  environ   o,38o  de  charbon , 
défalcation  faite  des  cendres. 

Caracarcfc  Boîs  bitumineux ,  —  Le  bois  bitumineux  a  conservé 
la  contexture  du  bois,  mais  il  est  devenu  d'un  brun 
foncé  ou  tout- à -fait  noir,  et  il  se  rapproche  beaucoup 
plus  par  sa  nature  des  matières  bitumineuses  que  du  bois. 
Du  reste  il   a  les  mêmes  propriétés   que    le  lignite   pro- 

i^tiiti».  prement  dit,  dont  il  va  être  question  plus  loin.  A  Meis- 
sen  en  Hesse  il  y  a  une  couche  de  bois  bitumineux 
qui  est  recouverte  par  une  épaisseur  de  plus  de  100  mé- 
trés de  basalte.  Ce  combustible  est  en  morceaux  piafs 
qui  ont  la  structure  feuilletée  du  boîs  -,  sa  cassure  en 
travers  est  conchoTde  et  luisante  ,  sa  couleur  est  le  bfun 
foncé  ou  le  brun -noir,  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  1,3^.  A  la  distillation  il  donne  de  l'eau  acide,  puis 
des  huiles  de  plus  en  plus  foncées,  et  qui  répandent 
une  odeur  désagréable,  analogue  à  celle  de  Fognon 
brûlé  ;  il  ne  se  ramollit  pas  et  il  laisse  un  charbon  fort 
tendre.  Lorsqu'on  le  brûle  il  décrépite  un  peu,  répand 
de  la  fumée  ^  puis  il  produit  une  longue  flamme  jaune 
^lonl  Todem*  est  très    désagréable,   et  il   laisse  un  ehar- 
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bon  Ibtft  goàBé  dani  le  sens  de  Tépaitsecir  des  feuillef:^ 
et  qui  s'incinère  aussi  iaciletnent  que  du  charbon  de 
bois*  Denz  échantillons  ont  donné  à  Tanalyse^  compoûcioft. 

Charbon 0,44*  "^     0,371 

Cendres o,oi4  ~-     0,014 

Matières  liquidés.  . .  0,371  —  )      ^  ^ 

Gaz 0,174  — 1 

1 ,  000  1 ,  ooo- 

Le  second  échantQlon  a  produit  21,5  de  plomb  avec 
la  litharge,  d'où  il  suit  que  les  matières  volatiles  équi<^ 
Talent  à  0,27  de  charbon. 

Lignite  commun.  -^  Les  Ugfiites  communs  ressemblent  CanctiM». 
beaucoup  aux  houilles  des  terrains  secondaires.  Ils  sont 
noirs  ou  bruns,  compactes,  à  cassure  incigale  et  souvent 
conchoîde  et  luisante  :  dans  ce  dernier  cas  on  leur  donne 
souvent  le  nom  de  jayetj  mais  le  véritable  jayet  que 
Ton  travaflle  en  bijoux  n^est  pas  un  lignite.  Les  lignites 
présentent  souvent  Findice  bien  prononcé  de  la  texture 
du  bois.  Leur  pesanteur  spécifique  est  d'environ  i,aoo. 
Ils  renferment  beaucoup  moins  d'eau  hygromc^trique 
que  le  bois  fossile  :  a  la  température  de  Teau  bouillante 
ils  ne  perdent  connnanément  que  o,o3  de  leur  poids.  A  Propnéi^ 
la  distillation  ils  donnent  des  gaz  inflammables,  de  leau 
acide  et  des  huiles,  et  ils  répandent  presque  tous  une 
odeur  désagréable  particulière,  qui  n^est  pas  la  même 
<pie  Todeur  bitumineuse,  et  qui  est  propre  à  les  faire 
reconnaître.  Le  plus  souvent  ils  ne  se  fondent  pas,  mais 
fl  y  en  a  qui  se  ramollissent  assez  pour  que  les  firag- 
mens  puissent  se  souder,  et  on  en  connaît  qui  devien- 
nent fluides  comme  des  huiles  à  une  température  peu 
élevée.  Les  lignites  ramoUissables  et  fusibles  paraissent 
appartenir  tous  au  terrain  calcaire  d^eau  douce,  et  ils 
ont  les  plus  grands  rapports  avec  les  bitumes  mous  ou 
liquides  que  Ton  trouve  dans  les  mêmes  terrains ,  à  Lob- 
sann  (  Bas-Rhin  )  ,  dans  le  département  de  FÂisne  , 
à  Dax  (Landes)^  etc.  Eln  général  ils  exhalent  s^us  le 
frottement  une  odeur  très  désagréable.  L'argile  [astique 
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ne  renferme  au  contraire  qae  des  lignites  infiisîbles,  et 
que  le  frottement  ne  rend  pas  odorans.  La  proportion 
de  charbon  que  laissent  les  lignites  dépend  pour  chacun 
d'eux  de  la  température  à  laquelle  la  distillation  a  lieu, 
comme  pom-  le  bois. 

Combustion.  —  Les  lignites  brûlent  en  général  avec 
une  flamme  longue ,  peu  chaude  et  mêlée  de  fumée ,  et 
leur  combustion  est  accompagnée  d'uue  odeur  particulière 
désagréable,  comme  dans  la  distillation.  Les  matières  étran- 
gères que  les  lignites  renferment  à  Tétat  de  mélange ,  et 
qui  produisent  les  cendres,  sont  les  argiles,  les  sables,  le 
carbonate  de  chaux  et  les  pyrites. 

Composition.  —  Six  lignites  soumis  à  T analyse  immé- 
diate ont  donné  les  résultats   suivans  : 


Utwcil- 
ier. 

(•) 

AUema-l 
goe. 

(a) 

Charen- 
te. 

(3) 

Saint 
Lon. 

(4) 

L'Enfant' 
Dort. 

(5) 

Minerne* 

(6) 

DaapliiD. 

(7) 

Charbon 

Cendres 

Matières  vola- 
tiles  

0,673 
0,009 

o,3i8 

0,429 

o,o46 
o.SaS 

0,390 
0,110 

o,5oo 

0,484 

o,o5o 
0,460 

0,493 
o,o39 

0,468 

0,326 
0,100 

0,574 

0,436 
0,074 

0,490 

1,000 

I^OOO 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

(i)  lÂgîiite  commun  y  jayet  cTTIUveiller ,  rive  droite  du 
Rhin,  vis -à  vis  de  Bonn  (M.  Karsten)-,  compacte,  noir, 
à  cassure  conchoïde  luisante  :  il  perd  o,o5  d^eau  à  la 
chaleur  de  Tébullition.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,ao8. 
M.  Karsten  Ta  analysé  par  le  moyen  de  l'oxide  de  cui- 
vre, et  y  a  trouvé  : 

Carbone 0,7710 

Hydrogène. . ,  o,o255 

Oxigène 0,1935 

Cendres 0,0100 

i^oooo 

(a)  Lignite  commun  tT Allemagne^  compacte^  d*un 
brun  noir  mat,  luisant  seulement  dans  quelques  parties  : 
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sa  poxi3sl«ère  est  d'un  noir  brun*,  il  donne  18,4  de  plomb 
avec  la  litharge,  d^oii  il  suit  que  les  matières  volatiles 
équivalent  à  o^ii  de  charbon.  Les  cendres  sont  bri- 
quettes. 

(3)  lignite  dÈdon  (département  de  la  Charente); 
jayet  en  plaques  minces ,  compactes ,  d'un  beau  noir  ,  à 
cassure  conchoïde  luisante  *,  il  est  souvent  accompagne  de 
résines  succiniques  *,  il  répand  peu  d'odeur  en  brûlant  : 
les  cendres  se  composent  presque  uniquement  de  chaux 
colorée  par  un  peu  d'oxide  de  fer.  Il  donne  1 7  de  plomb 
avec  la  litharge  *,  d'où  il  suit  que  les  matières  vola- 
tiles équivalent  à  0,11  de  charbon.  Lorsqu'on  le  fait 
bouillir  avec  10  fois  son  poids  de  potasse  caustique  dis- 
soute dans  une  assez  grande  quantité  d'eau,  la  liqueur 
devient  très  brune,  et  le  résidu,  qui  est  noir  et  désor- 
mais inattaquable,  pèse  o,84- 

(4)  Lignite  de  Saint~Lon  (département  des  Basses- 
Pyrénées).  Selon  M.  Dufrénoy,  il  se  trouve  en  couche 
peu  épaisse,  mais  exploitable,  dans  le  grès  vert,  immé- 
diatement recouvert  par  de  la  craie.  Il  est  d'un  noir 
terne,  à  cassure  unie  et  matte  :  à  la  distillation  il  donne 
beaucoup  d'eau  un  peu  acide,  et  ensuite  des  huiles  très 
volatiles,  très  fluides,  d'un  jaune  pâle,  mais  il  ne  produit 
pas  du  tout  de  goudron  épais  et  brun.  Par  la  calcina- 
tion  il  devient  plus  £riable  et  plus  mat  ,  sans  changer 
de  forme.  Il  donne  20, 3  de  plomb  avec  la  lithai*ge-,  d'où 
il  suit  que  les  matières  volatiles  équivalent  à  0,11  de 
charbon. 

(5)  lignite  de  F  Enfant -Dort  (département  des  Bou- 
ches-du -Rhône)-,  il  forme,  dans  le  calcaire  d'eau  douce, 
une  couche  que  l'on  exploite  avec  profit.  Il  est  noir,  à 
cassure  inégale  et  éclatante-,  il  renferme  quelques  pyrites*, 
on  l'emploie  avec  avantage,  dans  le  pays,  au  travail  de 
la  forge.  U  ne  change  pas  de  forme  par  la  calcination. 
U  donne  2 1  de  plomb  avec  la  Utharge  -,  d'où  il  suit  que 
les  matières  volatiles  équivalent  à  0,1 3  de  charbon-,  ces 
matières  se  composent  de  0,26  d'eau  acide  et  d'huile, 
et  de  0,218  de  gaz  combustibles.  Les  cendres  renferment 
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de  k  chàui>  de  la  magiiésie^  de  Tsirgile  et  du  fer.  Ce 
lignite  pourrait  servir,  comme  les  véritable»  houilles ,  k 
faire  du  coke  pour  TuBage  des  haats-fourtteaux. 

n  y  a  des  ligaites  de  même  nature  et  dans  un  gisement 
semblable,  à  Pingoin^  près  d'Aïs ,  et  à  Vais  (Basses- 
Alpes),  mais  ils  contiennent  beaucoup  de  matières  ter^ 
reuies  :  ces  matières  sont  calcaires* 

(6)  Lignite  de  Minerne^  près  de  la  Canette  (département 
de  FAude);  il  se  trouve  dans  un  terrain  de  Calcaire  d'eau 
douce ,  comme  le  précédent*  Il  est  compacte  5  d'un  très 
beau  noir  éclatant,  à  cassure  inégale  ou  coiicboide -,  sa 
pdusaière  est  d'un  brun-noir-,  il  exbale  une  odeur  dësa- 
^able  sous  le  frottement^  il  contient  des  pyrites*  A  )a 
chaleur  rouge ,  il  se  ramollit  asses  pour  que  les  morceaux 
«'agglutinent  en  un  seul,  et  il  donne  un  coke  grenu,  un 
peu  poreux  et  métalloïde-,  il  brûle  sans  odeur  d^- 
gréable.  H  produit,  avec  la  lîtharge,  22,8  de  plomb.  Les 
cendres  sont  violacées  et  renferment  beaucoup  d'oxide  de 
fier  et  de  la  chaux. 

(7)  Lignite  de  la  grande  mine,  commune  de  Dau- 
phin (département  des  Basses-Alpes)-,  provenant  d*un 
terrain  de  calcaire  d'eau  douce  :  il  est  employé  par 
les  maréchaux.  Ce  lignite  est  compacte ,  noir,  et  d*nn 
éclat  gras,  à  cassure  grenue  presque  lisse  dans  tous  les 
sens  y  il  renfierme  des  pyrites  -,  sa  poussière  est  d'un  brun 
clair-,  il  exhale  une  odeur  désagréable  sous  le  frottement. 
Lorsqu'on  le  distille,  il  s'en  dégage  de  Teau  acide,  puis 
il  se  fond  en  un  liquide  noir  qui  se  boursoufle  beaucoup 
et  dont  il  se  dégage  des  huiles  brunes  et  odorantes»  et 
il  reste  un  coke  caverneux  d'un  beau  gris  mtétallique  ;  les 
cendres  sont  violacées  et  ne  contiennent  pas  de  chaux. 
Il  donne,  avec  la  lithai^e,  25,3  de  plomb ^  il  est  par 
conséquent  très  riche  en  matières  combustibles. 

Usages.  — •-  Quoique  les  lignites  aient  un  assez  grand 
pouvoir  calorifique,  comme  ils  renfirarment  beaucoup  de 
matières  volatiles,  on  ne  peut  pas  les  employer  dans  les 
circonstances  qui  exigent  une  température  très  élevée. 
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Les  lignites  terreux  sont,  ainsi  que  Tindiqae  leur  nom^ 
des  lignites  qui  sont  mélanges  d'une  grande  proportion  de 
matières  terreuses  -,  ils  sont  d^un  brun  plus  ou  moins  ioncé 
et  à  cassure  matte  \  ils  renferment  très  souvent  une  quan- 
tité considérable  de  pyrites ,  et  alors  on  les  exploite  comme 
minerais  de  couperose  et  d'alun,  ou  bien  encore  on  les 
brûle,  pour  employer  les  cendres  comme  engrais. 

Composition,  —  Cinq  échantillons  de  lignite    terreux 
ont  été  tL'Ouvés  composés  comme  il  suit  : 


• 

AlleiMgM. 

(0 

Cltantilly. 

(a) 

Menât. 

(3) 

Boaxvill«ra 

(4) 

(5) 

Matières  combaslibles. 

Argile  et  sable. 

Pvriie .  ..•.••••••••# 

0,825 
0,175 

o,8o3 
0,066 
o,i3i 

o,65o 
o,55o 

0,440 

0,I30 

0,110 
0,860 

o,o3o 

1,000 

1 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

(i)  Lignite  terreux  brun  d'Allemagne^  Klaprotk  en 
a  retiré,  par  distillation,  o,2o5  de  gaz,  0,1  i^o  d'eau 
acidole,  o,3oo  d'builes  brunes,  o,i3o  d'argile  et  d'oxide 
de  ier,   o,o^5  de  sulfate   de  chaux  et  o>o:iO  de  chaux. 

(a)  Lignite  vitriolique  de  Chantilly ,  près  de  Paris  -,  en 
partie  fibreux  et  en  partie  terreux  -,  intimement  mélangé 
de  pyrites.  A  la  distUlation  il  donne  de  Teau,  de  Tacide 
pyroligneux,  du  carbonate  d'ammoniaque,  du  sulfure  de 
carbone  et  une  très  petite  quantité  de  goudron  ;  par  cal- 
cination  au  creuset  il  laisse  0,4^4  ^  coke  pulvérulent, 
sans  changer  de  forme  ni  de  volimie.  Lorsqu^on  le  fait 
bouillir  dans  une  dissolution  de  potasse  caustique,  la 
partie  combustible  se  dissout  presqu'en  totalité. 

(3)  Lignite  de  Menât  (  département  du  Puy-de- 
Dôme)-,  schisteux,  gris  ou  noir  mat  :  il  présente  des 
empreintes  de  poissons,  et  l'on  y  voit  des  pyrites  çà 
et  là-,  il  se  trouve  en  couches  horizontales,  alternant  avec 
des  argiles  schisteuses ,  (hms  un  bassin  creusé  au  milieu 


3l6  HOTJILXES. 

d'un  sol  primitif',  on  le  croit  contemporain  de  Targile  plas- 
tique.  Par  la  calcination,  il  donne  o,54  de  charbon  ten- 
dre très  argileux  y  qui  renferme  o,35  de  son  poids  de 
matière  combustible  ,  et  que  Ton  emploie  avec  avantage 
pour  dëcolorer  les  sirops  ,  comme  le  charbon  anîixial. 
Ce  lignite ,  brûle  en  morceaux ,  se  change  en  une  matière 
terreuse  légère ,  à  grains  très  fins ,  de  couleur  briquetée , 
qui  sert  pour  polir  ^  sous  le  nom  de    tripoli, 

(4)  Lignite  pyriteux  de  Bouxi^illers  (département  du 
Bas -Rhin)  j  il  forme  une  couche  puissante  recouverte  de 
calcaire  d'eau  douce  :  on  l'exploite  comme  minerai  d'alun. 
Il  est  compacte ,  couleur  chocolat  clair ,  mat.  Par  calci- 
nation  en  vase  clos  il  devient  noir  sans  changer  de 
forme  y  et  laisse  un  résidu  de  o,555 ,  qui  contient  0,10 
de  charbon,  0,09  de  protosulfure  de  fer,  et  o,365  d'ar- 
gile ne  contenant  pas  de  chaux. 

(5)  Lignite  de  Reims  j  dit  cendres  de  Reinis^  ou 
graisse  minérale,  parce  qu'on  l'emploie  comme  ei^rais. 
Il  est  compacte,  tendre  et  d'un  brun  de  chocolat  clair. 
Par  calcination  il  laisse  un  résidu  noir  qui  pèse  0,^4  9 
et  qui  ne  contient  pas  plus  de  o,o3  de  charbon.  U  s^in- 
cinère  sans  combustion  apparente  :  les  cendres  contiennent 
du  sable  quarzeux.  La  matière  combustible  est  soluble 
dans  la  potasse  caustique  et  se  comporte  comme  Tulmine^ 

ARTICLE  m.  —  Des  houilles  proprement  dites^ 

S  i«f.  —  Propriélés  physiques. 

Caractères,  —  Les  houilles  proprement  dites,  c'est-à- 
dire  celles  qui  se  trouvent  dans  les  terrains  secondaires ,  sont 
en  général  d'un  beau  noir  presque  toujours  éclatant  :  leiir 
cassure  est  conchoïde,  inégale,  lamelleuse  ou  schisteuse-, 
elles  sont  fragiles  et  peu  dures  *,  leur  poussière  est  noire 
PcMiiirnr»pid-  qu  ^J'u^  bruu  très  foncé.  Leur  densité  varie  de  1,16  à 
1,60.  L'hectolitre  de  houille  en  morceaux  pèse  80  à  90  ki- 
logrammes. —  A  Bive-de-Gier  ce  poids  est  de  80  à 
85  kilogrammes  pour  la  houille  menue ,  80  kilogrammes 
pour  le  mélange  de  menus  et  de  gros  morceaux  ou  maH- 
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boroughi  et  65  k66  kilogrammes  seulement  pour  la  houille 
p^le^  c  est-à-dire  en  morceaux  sans  mâange  de  menue. 
—  A  Paris  on  porte  le  poids  de  rbectolitre  de  70  à  jry  ki- 
logrammes. — ^  Lorsqu'on  mesure  à  Thectolitre  enfété  y  le 
poids  peut  s'élever  jusqu'à  100  kilogrammes.  —  A  Gleivitz 
en  Silésie ,  le  mètre  cube  de  bouille  pèse  ^98  kilogranmies. 

Hygrométricité.  —  Les  bouilles  sont  très  peu  hygro- 
métriques*, cependant  elles  diminuent  sensiblement  de 
poids  lorsqu'on  les  soumet  à  la  température  de  Feau 
bouillante;  la  perte  s'élèye  tout  au  plus  à  o,o5,  et  elle 
n'est  souvent  que  de  0,01.  Quand  on  plonge  les  bouilles 
dans  l'eau  ,  elles  absorbent  une  quantité  plus  ou  moins 
considérable  de  ce  liquide  (0,10  à  o^6o)  par  voie  de  ca- 
pillarité, et  elles  se  dilatent  sensiblement. 

Matières  mélangées.  —  II, est  très  rare  de  rencontrer 
les  houilles  dans  un  état  de  pureté  parfait  :  elles  admet- 
tent en  mëlange  un  assez  grand  nombre  de  substances. 

I**.  Celle  qui  s'y  trouve  le  plus  communément  est  l'ar-  Argile. 
gHe,  ou  plutdt  la  matière  terreuse  qui  forme  le  toit  et  le 
mur  des  couches;  matière  qui  est  presque  toujours  essen- 
tiellement composée  de  silice  et  d'alumine ,  mais  qui  peut 
contenir  aussi  de  la  potasse,  due  à  des  fragmens  de  feld- 
spath décomposé,  de  la  magnésie  et  de  l'oxide  de  fer. 
Le  mélange  de  la  matière  argileuse  est  intime  et  invi- 
sible à  l'oeil,  et  ne  se  fait  reconnaître,  quand  il  est  en 
proportion  considérable ,  que  par  la  grande  dureté  et  la 
ténacité  qivil  communique  à  la  houille. 

a*.  Le  carbonate  de  chaux  se  trouve  intimement  mêlé  Ci'i«»«»«  ^ 
dans  les  houilles ,  comme  l'argile  •,  mais  cela  est  rare ,  parce 
que  les  couches  combustibles  sont  presque  toujours  immé- 
diatement intercalées  entre  des  roches  argileuses,  même 
dans  les  terrains  calcaires.  Le  carbonate  de  chaux,  au 
li€u  d^étre  intimement  mélangé  dans  les  houilles  ,  s'y  ren- 
contre assez  fréquemment  en  parties  séparées  cristallines , 
ou  en  minces  feuillets  disposés  entre  les  lames. 

y*  On  sait  que  le  fer  carbonate  argileux  accompagne   Carbooaie  d« 
Wntuellement  les  houilles  de  toutes   les  formations,   et 
Tie  cest  dans   les   couches    d'argile    qui    avoisînent  les 
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houilles  qu'il  se  trouve  le  plus  aouveut  -,  maïs  on  en  ren- 
contre aussi  dans  les  couches  de  bouQle  elles-mêmes,  en 
rognons  de  diverses  grosseurs ,  et  Ton  romarciue  que  ces 
rognous  sont  ordinairement  les  plus  riches.  Ce  minerai 
ne  s'est  jamais  présenté  en  mélange  intime  avec  la  ma- 
tière combustible,  comme  Targîle  et  le  carbonate  de  chaux. 
pyriu.  4**"  Après  ces  trois  substances,  la  pyrite  est  malheureu- 

sement celle  qui  se  trouve  le  plus  fréquemment  dans  les 
houilles,  elle  nuit  beaucoup  à  leur  qualité  :  première- 
ment ,  en  se  décomposant  et  se  transformant  en  sulfate 
par  le  contact  de  Tair  humide ,  elle  produit  une  expan- 
sion qui  fait  tomber  la  houille  en  menus  débris  ou  en 
poudre  *,  ensuite  ,  la  décomposition  ayant  lieu  avec  une 
élévation  de  température  qui  peut  être  considérable,  il  en 
résulte  souvent  que  la  houille  s'enflamme,  soit  dans  les 
magasins,  soit  dans  les  excavations  des  mines  abandon- 
nées et  peu  fréquentées  :  on  voit  souvent  des  incendies 
considérables  se  manifester  par  cette  cause.  En  troisième 
lieu,  les  houilles  pyriteuses  ne  peuvent  servir  qu'à  un  pe- 
tit nombre  d'usages ,  parce  que  le  soufre  qu'elles  reo- 
ferment  corrode  peu  à  peu  le  fond  des  chaudières,  b 
tuyaux ,  etc. ,  et  qu'il  altère  la  qualité  des  métaux,  le 
fer  par  exemple ,  avec  lesquels  on  met  le  combustible  en 
contact.  La  pyrite  se  trouve  dans  les  houilles ,  soit  en 
parties  séparées  amorphes  ou  cristallines ,  soit  en  lamelles 
intercalées  dans  les  fissures ,  soil  en  enduits  à  la  surface  des 
feuillets  ou  des  lames, 

A«trf«Nbitaa.  S"*.  Outre  les  substances  que  nous  venons  de  nommer, 
on  trouve  quelquefois  dans  les  houilles  de  la  galène  j  de 
la  blende^  du  cinabre,  du  sulfate  de  chaux j  du  sulfata 
de  baryte,  de  la  dolomie,  du  phospliate  de  chaux  en 
rognons ,  comme  le  carbonate  de  fer ,  et  un  hydrosUkaU 
d^ alumine  d'une  composition  particulière  »  que  M.  Gx^- 
lemin  a  nommé  pholérite^ 

Cxitie de tiune.  Enfin,  on  a  observé  dans  quelques  houilles ^  en  An- 
gleterre, de  Xoxide  de  titane  en  cristaux  rouges  traus- 
parens,  petits,  mais  parfartement  formés.  C'est  ordi- 
naire ment  dans  les  fissures  des  rognons  de  fer  carbonate 


FEU    GR£»OfJ.  3 19 

argileux  qui  gisent  au  mOieu  de  la  houille ,  que  Ton  observe 
ces  cristaux.  Il  est  probable  que  Toxide  de  titane  existe 
en  petite  quautité  daos  la  plupart  des  houilles  j  oar  on 
remarque  que  tous  les  haut»- fourneaux  qui  sont  ali- 
mentés avec  du  cplgs  f  6u  dans  lesquels  on  fond  du  fer 
carbonate  des  houillères  ,  produisent  du  titane  métallique. 

Houilles  à  feu  grisou^  —  H  y  a  des  hoinlles  qui,  de» 
qu  elles  sont  excay^es  dans  la  miue ,  donnent  lieu  à 
un  dégagement  de  gaz  que  les  mineurs  appellent  Jeu 
grisou ,  dont  rémission  se  continue  spontanément  et 
pendant  un  assez  long  temps.  Ce  dégagement  est  ac- 
compagné d'un  léger  craquenoieut  qui  annonce  un  com- 
mencement de  désassociatiou  entre  les  parties  de  la 
bouille  ;  il  est  du  probablement  à  la  diminution  de 
pressLQu  qui  se  manifeste  au  moment  où  les  masses  sont 
mises  à  découvert  par  Texploitation.  On  ignore  si  le  gac 
était  primitiyement  comprimé  entre  les  molécules  de  la 
houille,  ou  s'il  provient  d'un  commencement  de  décom^ 
position  de  ce  combustible.  Toutes  les  houilles  ne  sont  pas 
sujettes  au  feu  grisou  :  ce  sont  en  général  les  plus  grasse$ 
et  les  meilleures  qui  le  produisent. 

Le  gaz  qui  se  dégage  spontanément  des  houilles  est  Natoredug»». 
partout  identique  «f  c'est  de  l'hydrogène  protocarboné-pui't 
gaz  plus  léger  que  l'air  dana  le  rapport  de  o,555  à 
I9O00,  n  expose  les  ouvriers  à  d'extrêmes  dangers , 
d'abord  parce  qu'il  u'est  pas  respirable»  mais  surtout 
par  la  propriété  qu'il  a  de  s'enflammer  avet  explosion 
au  contact  du  feu  des  lampes  et  de  toiia  les  corps 
embrases,  lorsqu'il  est  mêlé  avec  sept  fois  au  moina  ii«â»ç»expia. 
et  treize  fois  au  plus  son  volunoie  d'air.  On  voit  sou-  "'^ 
vent  l'ioflanmiatiou  se  propager  presque  instantanénAeni 
dans  toute  l'étendue  d'une  mine,  mettre  le  (ou  h  toua 
les  étais,  et  produire  une  explosion  ai  terrible,  qu'il  est 
arrive  que  des  tonnes  ont  ét^  lancées  à  une  grande 
hauteur  hors  des  puits,  comme  un  boulet  d'un  mortier. 
Pour  éviter  ce$  ef&oyable«  aecidens  il  £iut  étpblir  à  tra^ 
ver»  le$  eiM[;avationa  un  tirage  trèi  actif,  afln  d'en  enlever  le 
ga?;  à  mewre  qu'il  prend  nm^smce  »  et  de  le  d^yer  d^in^ 
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une  telle  quantité  d'air,  «ju'fl  cesse  de  devenir  inflammable 
au  contact  des  lumières. 
L.»ped«D.vy.  Davy  a  inventé  une  lampe  que  Ton  peut  tenir  allamëe 
sans  danger  au  milieu  des  mélanges  les  plus  détonans. 
Cet  ingénieux  instrument  est  un  des  plus  beaux  présens 
que  Ton  ait  pu  faire  à  l'art  des  mines  :  fl  suffirait  pour 
prévemV  tous  les  accidens,  si  les  ouvriers  s'astreignaient 
à  s  en  servir  exclusivement  et  avec  les  précautions  con- 
venables. 

S  2.  —  Distillation. 

Produits.  —  Les  houilles  donnent  à  la  distillation  des 
gaz  combustibles,  de  Teau  souvent  ammoniacale  ,  des 
huiles  empyreumatîques  bitumineuses,  et  laissent  un  rdsidu 
charbonneux  ou  coke.  M.  Karsten  s'est  assiu-é  que  leur 
décomposition  ne  commence  qu'à  la  chaleur  rouge  nais- 
sante, et  ne  s'achève  qu*au  rouge  presque  blanc.  La  plu- 
part des  houilles  se  fondent  ou  se  ramollissent  en  se  d<*- 

Honiiictsrifies.  composant  :  on  les  nomme  alors  houilles  grasses;  elles 
laissent  un  coke  bom^ouflé  ou  fritte;  mais  il  y  en  a  qnî 
conservent  leur  forme  et  ne  s'agglomèrent  pas  quand  elles 

HotliUM  tèciies.  gQjj^  ÇQ  poudre  -,  on  appelle  ces  dernières  houilles  sèches. 
Les  houilles  sèches  donnent  à  la  distillation  plus  d'ean  et 
moins  d'huile  que  les  houilles  grasses. 

Influence  de  la  température.  —  La  quantité  de  coke 
que  laisse  une  houille  varie  avec  la  température ,  maïs  la 
différence  est  peu  considérable  -,  et  rarement  une  houille 
chauffée  lentement  donne  0,06  de  charbon  de  plus  que 
lorsqu'on  la  chauffe  brusquement  et  fortement.  On  re- 
marque que,  lorsque  la  carbonisation  se  fait  à  une  cha- 
leur graduée ,  le  coke  est  moins  boursouflé  que  quand  la 
calcination  est  brusque.  Les  hoiulles  les  plus  médiocres 
produisent  au  moins  o,4S  de   coke. 

Gaz  d'éolairage.  —  Depuis  un  certain  temps  on  em- 
ploie pour  l'éclairage  les  gaz  qui  se  dégagent  de  la  houille 
Natare.       ^^^  j^  distîllation .  Ces  gaz  sont  des  mélanges,  en  propor- 
tions très  variables,  d'hydrogène  carboné ,  de  gaz  olëfiant  ♦ 
d'hydrogène  pur,  d'oxide  de  carbone ,  d'acide  carbonique , 
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d'azote,  d'hydrogène  sulfunS,  peut-être  de  sulfure  de  car- 
lx>iie,  de  Tapeurs  huileuses  et  d'un  peu  d'ammoniaque. 
La  proportion  relative  de  ces  diffc^rentes  substances  dépend 
de  la  nature  de  la  houille  et  du  degrë  de  chaleur  auquel 
on  la  soumet  *,  elle  n  est  pas  non  plus  la  même  aux  diffé- 
rentes époques  de  l'opération  :  la  proportion  du  gaz  olé- 
fiant  diminue  à  mesure  que  la  distillation  approche  de  son 
terme.  Les  houilles  chauffées  seulement  à  870^  donnent  laft^eiioeiie  i« 
beaucoup  de  goudron  et  peu  de  gaz  y  et  ce  gaz  est  très  peu 
éclairant.  Chauffées  très  fortement ,  elles  donnent  au  con- 
traire beaucoup  de  gaz  *,  mais ,  comme  dans  le  premier  cas , 
ce  gas  est  très  peu  éclairant.  On  a  reconnu  que  la  tem- 
pérature la  plus  convenable  pour  obtenir  le  gaz  le  plus 
éclairant  est  le  rouge  cerise  vif. 

Les  houilles  produisent  en  général  beaucoup  moins  de  Vot««e  pro- 
gaz  que  les  lignites  ',  mais  ce  gaz  répand  plus  de  lumière 
en  brûlant.  Les  houilles  distillées  en  grand,  dans  les  éta- 
blissemens  d'éclairage ,  fournissent  t8o  à  aoo  litres  et 
quelquefois  25o  litres  de  gaz  par  kilogramme.  Les  huiles 
que  Ton  distille  souvent  aussi  pour  cet  usage  ,  donnent 
800  litres  de  gaz  par  kilogramme ,  et  à  volume  égal ,  ce 
gaz  est  trois  fois  au  moins  aussi  éclairant  que  celui  de  la 
houille.  Il  faut  environ  2,3oo  Ktres  de  ce  dernier  pour  Po«Toir  Mai. 
produire  autant  de  lumière  que  i  kilogramme  de  chan- 
delle. Ces  gaz  sont  d'autant  plus  éclairans  qu'ils  con- 
somment plus  d'oxigène  en  brûlant. 

Les  gaz  qui  proviennent  de  la  distillation  de  la  houille  *">*"g^««p»o- 
détonent  facilement  au  contact  des  corps  embrasés ,  lors- 
qu'ils sont  mêlés  avec  du  gaz  oxigène  ou  avec  de  Fair  -, 
mais  la  détonation  cesse  d'être  possible  quand  le  mé- 
lange renferme  moins  de  3,^5  ou  plus  de  douze  fois  autant 
d'air  que  de  gaz  combustible.  Pour  que  le  gaz  de  l'huile 
ne  puisse  pas  détoner,  il  faut  qu'il  soit  mélangé  avec  moins 
de  huit  fois  et  plus  de  vingt  fois  son  volume  d'oxigène. 

Avant  d'appliquer  le  gaz  de   la  houille  à  Tusage    de    PariCcation. 
Féclairage ,  on  le  purifie  par  le  moyen  de  la  chaux ,  pour 
le  dépouiller  autant   que  possible   des  vapeurs  d'ammo- 
niaque et  de  l'hydrogène  sulfuré  qu'il  contient. 

I.  21 
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Parmi  les  substances  dont  se  composent  les  gaz  d*eclai- 
rafe  purifies >  il  y  en  a  qui  sont  absorbés  par  le  chlore, 
même  dans  Fobscuritë;  ce  sont  le  gaz  oléfiant  et  les  va- 
peurs d^ huile-,  et  d^ autres  qui  ne  le  sont  pas,  savoir  : 
rhydrogène,  Thydrogène  protocarboné  ,  Toxide  de  car- 
bone et  Fazote.  M.  ^enry,  de  Manchester,  s'est  servi 
de  ce  moyen  pour  en  faire  Fanalyse.  Nous  donnons  ici 
les  résultats  comparati&  qu'il  a  obtenus  pour  le  gaz  de 
l'huile  et  le  gaz  de  la  houille ,  recueillis  à  différentes 
époques  de  la  distillatiDn. 


8 

m 

•M 

» 


(4) 


(5 

(6) 

(7) 
(8 

(9) 


■i 


Denûtn 

desgax 

pun. 


0,464 

o,5oo 
0,758 
0,906 


o,65o 
0,620 
o,63o 
o,5oo 
0,345 


100  VOLUMES  DE  GAZ 


Conaom- 
mcDl 


Oxig^i 


116 

.78 

320 
260 


Produi- 

Acid« 

carboni- 

qae. 


217 

iq6 

78 


61 
100 

i3o 
i58 


128 

106 

108 

q3 

00 


C01ITIKll.<NlirT 


Gai 

absorbé 

nr 
ore. 


19 
22|5 

38 

i3 
12 
12 

7 
o 


HTdro« 

pi-oto- 
carboné. 


38,3 

5o,3 
46.5 


8a,5 

II 
56 
20 


Oside 

de 

carbone. 


4.» 

IQ,2 

i5,5 
9»5 


3,a 
1,9 

12,3 

II 
10 


Hydro- 
gène. 


45,1 
32,4 

2»7 


o 

8,8 
16 

21,3 

60 


Aaote. 


6,8 


1,3 

5,3 

4»7 
10 


Denûtci 

dcsgat 

traites 

parle 

cblere. 


o,4io 

0,440 

o,6i4 
0,606 


0,575 

0,535 
o,45o 
0^345 


(i),  (2)  Gctz  obtenu  en  faisant  tomber  de  l'huile  goutte 
à  goutte  dans  un  tube  de  fer  chaud  et  rempli  de  frag- 
mens  de  creusets. 

(3)  Gaz  obtenu,  comme  ci -dessus,  à  une  tempéra- 
ture à  peine  suffisante  pour  opérer  la  décomposition  de 
l'huile. 

(4)  Gaz  provenant  d'un  établissement  d'éclairage  de 
Londres,  dans  lequel  on   distille  de  Fhuile  de  morue. 

(5)  y  (6) ,  (7) ,  (8) ,  (9)  Gaz  recueillis  dans  un  établisse- 
ment d'éclairage  de  Londres ,  où  l'on  distille  de  la  houille 
dite  cannecoaL  Les  trois  premiers  ont  été  produits  dans 
la  première  heure  de  la  distillation ,  le  quatrième  (8)  au 
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commencement    de  la  sixième  heure,    et    le  dernier  (9) 
après  dix  heures  de  feu. 

La  portion  du  gaz  qui  est  absorhable  par  le  chlore  est 
très  riche  en  carhone;  elle  consomme  quatre  et  demi  à 
cinq  fois  son  volume  d'oxigène ,  et  produit  deux  et  demi 
à  trois  fois  son  volume   d'acide  carbonique. 

Lesgax  de  la  houille  non  purifiés  contiennent  jusqu'à  o,o3 
d'hydrogène  sulfuré  et  0,06  d'acide  carbonique. 

Produits  liquides.  —  Le  liquide  aqueux  qui  provient  Eaa  «ddc 
de  la  distillation  de  la  hotiille  contient  presque  tou- 
jours du  carbonate  d'ammoniaque,  et  assez  souvent  du 
sulfate  et  du  muriate  d'ammoniaque.  Les  matières  hui-  ceadron. 
leuses ,  ou  goudron  minéral j  se  composent  de  pjrélaides 
et  de  pjrrétinesy  que  l'on  peut  séparer  les  unes  des  au- 
tres par  le  moyen  des  distillations  répétées  avec  de  l'eau. 
Les  pyrétînes  qui  restent  après  la  distillation  difl^rent  de 
celles  que  donne  le  bois,  en  ce  que  ces  dernières  sont 
acides,  tandis  qu'au  contraire  les  premières  sont  presque 
toujours  combinées  avec  de  l'ammoniaque.  Les  p3^- 
làj'des  de  la  houille  sont  jaunes  et  ressemblent  au  pé- 
trole-, leur  pesanteur  spécifique  est  de  0,77-,  elles  sont 
très  volatiles,  brûlent  avec  flamme  et  fumée,  et  dissol- 
vent très  bien  le  caoutchou. 

Lorsqu'on  distille  du  goudron  de  houille  à  une  tem- 
pérature graduée ,  il  passe  d'abord  une  huile  limpide  lé- 
gèrement colorée  en  jaune ,  qui  contient  beaucoup  de 
naphtaline,  puis  une  huile  qui  se  solidifie  à  une  tem- 
pérature voisine  de  zéro,  et  qui  contient  à  la  fois  de  la 
naptluiline  et  de  la  paranapthaline .  Le  troisième  produit 
est  une  substance  jaune  qui  se  condense  en  une  masse 
visqueuse  ou  grenue  d'un  jaune -orange,  d'une  odciu*  très 
forte  et  très  désagréable  *,  il  ne  renferme  pour  ainsi  dire 
€{ae  de  la  paranapthaline,  enfin  la  matière  se  gonfle  en 
laissant  dé^ger  cette  matière  semblable  au  réalgar,  qui  a 
éXÂ  observée  par  M.  Robiquet  dans  d'autres  distillations 
analogues.  Si  l'on  chauffe  le  goudron  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
s'en  dégage  plus  rien  ,  il  laisse  pom*  résidu  une  masse 
de  charbon  iufusiblej  mais  si  l'on  arrt^te  l'opération  au 


ai.. 


3^4  BOUILLES. 

moment  où  le  bom^ouflement  commence  à  se  manifester, 
on  obtient  une  masse  résineuse  d'un  brun -noir  éclatant  9 
qui  se  solidifie  par  le  refroidissement,  et  qui  est  susceptible 
de  se  mouler  à  cbaud  et  de  recevoir  les  empreintes  les 
plus  délicates. 
Wapbuijne.         L^  naphtaline  est  solide ,  blançbe^  susceptible  de  cris- 
talliser, par  condensation  de  ses  vapeurs ,  en  aiguilles  nei- 
geuses ou  en  plaques  rbonoJooïdales  dont  les  angles  sont 
d'environ  io!&°  et  ^S"",  plus  pesante  que  Teàu ,  d'une  odeur 
analogue  à  celle  du  narcisse,  et  d'une  saveur  piquante. 
Elle  fond  à  ^9"*,  et  bout  à  il1!x\  la  densité  de  sa  vapeur 
est  de  49^^9    ^  ^^^  P^^  5^%88a.   On  peut  la  distOler 
avec  Feau  -,   elle  brûle  difficOement  et  avec  fumée  -,  elle 
est  insoluble  dans  l'eau  firoide,  et  un   peu  soluble  dans 
l'eau  bouillante  \  elle  est  presque  insoluble  dans  Talcool 
à  firoid,  mais  elle  se  dissout  bien  dans  l'alcool  bouillant  ; 
elle  est  soluble  dans  l'éther,  les  builes  grasses  et  les  huiles 
essentielles*,  les  acides  muriatique,  acétique  et  oxalique , 
la  dissolvent  à  chaud  en  prenant  la  couleur   de  l'œillet 
mais  ils  l'abandonnent  par  le  refroidissement.  L'acide  ni- 
trique la  transforme    en  une    substance  aiguillée  jaune  ; 
elle  forme  avec  l'acide  sulfîirique  concentré  un  composé 
analogue    à  l'acide  sulfovinique.    Elle    se   combine  avec 
le  chlore  et  avec  le  brame,  mais  elle  est  sans  action  sur 
Tiode,  le  soufre  et  le  phosphore.  Elle  est  composée ,  selon 
M.  Faraday,  de 

Carbone 0,9876    —     5  alonies. 

Hydrogène 0,0624    —     4 

Selon  M.  Dumas,  elle  renferme  10  volume^  de  car- 
bone et  4  volumes  d'hydrogène.  La  découverte  en  est  dœ 
à  M.  Kidd ,  qui  l'a  obtenue  en  faisant  passer  du  goudron 
de  houille  à  travers  un  tube  incandescent.  Il  parait  cer- 
tain qu'elle  existe  toute  formée  dans  le  goudron  ,  peut- 
être  même  fait- elle  partie  de  la  houille.  Selon  M.  Laurent, 
on  l'extrait  des  huiles  du  goudron  en  les  refroidissant 
à  —  10°,  et  lavant  à  firoid  avec  de  l'alcool,  ou,  ce  qui  est 
préférable,  en  traitant  ces  huiles  par  le  chlore.  Pour  cda 
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on  fait  passer  du  chlore  gazeux  à  travers  pendant  plu- 
sieurs jours ,  la  matière  s'échauffe ,  devient  noire ,  et  il 
s'en  dégage  des  vapeurs  muriatiques  d'une  odeur  désa- 
gréable j  on  la  lave  avec  de  l'eau  ,  on  la  distille ,  et  l'on 
purifie  la  naphtaline,  qui  se  condense  encore  avec  des 
huiles,  en  la  refroidissant  à  —  lo**  et  la  lavant  avec  de 
l'alcool  j  enfin  on  la  dissout  dans  de  Falcool  bouillant,  et 
on  la  laisse  déposer  par  refroidissement. 

La  paranaphtaline  est  en   grains  cristallins  incolores*,  Pdrana|>Lt..ua< 
elle  n'entre  en  fusion  qu'à  180",  et  elle  ne  bout  qu'à  une 
température  supérieure    à    3oo"  ;    elle   est  insoluble   dans 
l'eau ,  et  à  peine  soluble  dans  l'alcool  et  dans  Téther  -,  son 
meilleur  dissolvant  est  l'essence  de   térébenthine  ;  elle  se 
dissout  aussi  dans  l'huile  sulfurique ,  qu'elle  colore  en  vert 
sale  ;  l'acide  nitrique  l'attaque  avec  dégagement  de  gaz  nî- 
treux.  E31e  a  la  même  composition  pondérable  que  la  naph- 
taline ;    mais ,   d'après  la  densité    de  sa  vapem-,  qui  est 
de  6,^41  >  selon  M.  Dumas,  elle  doit  être  formée  de  i5  vo- 
lumes de  carbone  et  6  volumes  d'hydrogène.   On  l'extrait 
du  second  produit  de  la  distillation   du  goudron,  en  le 
refroidissant  à  —  lo*,  et  le  lavant  avec  de  l'alcool. 

Le  goudron  de  la  houille  est  excellent  pour   enduire   UMgeangou 
les  corps  que  l'on  veut  préserver  de  l'action  de  l'air  et 
de  l'humidité,  tandis  que  l'on  ne  peut  pas  employer  le 
goudron  du  bois  pour  le  même   usage,    à  cause  de  son 
acidité. 

$  3.  —  Combustion* 

Les  houilles  brûlent  avec  une  fianune  jaunâtre  ac- 
compagnée de  fumée  et  en  répandant  une  odeur  bitu- 
mineuse caractéristique,  et  qui  n'a  rien  de  désagréable. 
La  flamme,  dure  plus  ou  moins  long -temps,  selon  la 
nature  de  -  la  houille ,  et  quand  elle  a  disparu  il  reste  un 
coke  incandescent  qui  continue  à  brûler  si  la  température 
du  foyer  est  suffisamment  élevée.  Pendant  leur  combus- 
tion, tantdt  les  houilles  se  ramollissent  et  s^arrondissent 
sur  les  angles,  tantôt  elles  se  fondent  tout- à- fait  et  se 
boursouflent    alors   beaucoup,    tantôt  au   contraire   elles 
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ne  se  dëforment  pas,  quelquefois   enfin  elles   se   fendil- 
lent ou  s^exfolient ,  mais  sans  ëprouyer  de  ramollissement. 

IJ  4*  —  Pouvoir  calorifique» 

Comme  la  composition  des  houilles  est  très  variable, 
leur  pouvoir  calorifique  doit  Tétre  beaucoup  aussi  : 
cependant ,  pour  les  houilles  communes  et  réputées 
de  bonne  qualité  dans  les  arts,  il  est,  terme  moyen, 
à  peu  près  le  même  que  celui  du  charbon  de  bois,  et 
par  conséquent  double  de  celui  du  bois  sec.  Suivant 
Données  d'npè-  M.  Dolfus ,  daus  Ics  atcUcrs  de  Mulhausen  la  houille 
de  Ronchamp  vaporise  cinq  fois  son  poids  d'eau.  —  Dans 
les  salines,  pour  évaporer  i  partie  d^eau  Ton  consomme 
o,i5ào,2o  de  houille.  —  Watt  comptait  dans  les  cal- 
culs de  machines  à  feu,  sur  une  consommation  de  i  p. 
de  bonne  houille  pour  la  production  de  ^  ^  p.  de 
vapeur  d^eau.  —  Selon  Black ,  dans  im  appareil  bien  dis- 
posé, la  houille  de  Ncwcastle  ,  qui  est  une  des  meil- 
leures que  Ton  connaisse ,  vaporise  8  p.  d'eau.  —  Des 
expériences  faites  à  Paris  avec  diverses  espèces  de  houilles 
sur  de  Teau  déjà  chauITée  à  100°,  ont  donné  8  { 
à  10  ^  p.  de  vapeur  pour  i  p.  de  combustible.  — ^  Dans 
les  verreries  à  bouteilles ,  il  faut  2  p.  de  bois  pour 
remplacer  i  p.  de  houille.  —  Dans  les  cristalleries  où  Ton 
n'emploie  que  des  bois  très  secs,  1,66  p.  de  ce  combus- 
tible équivalent  à  i  p.  de  houille.  —  Pour  fondre  1000  de 
fonte  de  for  au  four  à  réverbère,  il  faut  5oo  à  600  de 
houille,  et  pour  obtenir  1000  de  fonte  moulée,  il  faut, 
à  cause  des  déchets,  environ  800  de  ce  combustible. 
Dans  les  ateliers  métallurgiques  on  admet  que  le  pou- 
voir calorifique  de  la  houille  est  à  celui  du  bois  :  :  5  :  i, 
à  volumes  égaux,   et   :  :    i5  :   8  à   poids  égaux. 

Bajonnemcnt,  —  M.   Péclet  s'est  assuré  que  le  pou- 
voir   rayonnant  de    la  houille   est  supérieur    à    celui   du 

bois. 

S  5.  —  Classification. 

Avant   de   faire    connaître    le    résultat    des    différentes 
analyses   que    l'on   a   faites    des    houilles ,    nous   «levons 


POUVOIR   CALORIFIQUE.  32^ 

donner  une  id^  des  classifications  qui  sont  les  plus  usitées. 

Selon  les  minéralogistes.  ^-  Les  minéralogistes,  qui 
classent  les  corps  principalemetit  diaprés  leur  aspect ,  -di- 
visent les  houilles  en  six'variëtés,  savoir  :  i"*.  les  houilles 
schisteuses^  a**,  les  houilles  piciformes ^  3*.  les  houilles 
compactes j  semblables  à  celle  de  Kilkenny,  en  Irlande-, 
4''.  les  houilles  lamelleuses  ^  S"* .  les  houilles  esquil*- 
leuses ,   et  6".  les  houilles  grossières. 

Selon  M.  Thomson*  -*-  M.  Thomson  en  fait  quatre 
groupes,  ainsi  que  la  plupart  des  savans  anglais.  Ces 
groupes  sont  établis  d'après  les  propriétés  générales  :  il 
est  donc  bon  de  connaître  leurs  caractères.  Les  houilles  du 
premier  groupe  portent  le  nom  de  houilles  collantes 
(  coaking-coal  )  -,  celles  du  second  se  nomment  houilles 
esquilleuses  (  splint-coal)  -,  celles  du  troisième^  liouilles 
mo//e5  (cherry -coal),  et  celles  du  quatrième,  houilles 
compactes  (cannel-coal). 

La  houille  collante  est  d'un  noir  de  velours  queU 
qoefois  grisâtre*,  elle  a  le  brillant  de  la  résine.  Sa  cas- 
sure principale  est  schisteuse,  et  sa  cassure  en  travers  gre- 
nne  ou  conchoïde,  et  présente  souvent  la  texture  du 
charbon  de  bois  :  ses  fragmens  ont  une  forme  à  peu  près 
cubique.  Lorsqu'on  chauffe  cette  houille  elle  se  brise  en  pe- 
tits morceaux  ,  puis  ceux-ci  se  fondent,  s'agglutinent,  et 
brûlent  avec  une  flamme  jaunâtre  très  vive,  et  en  pro- 
duisant une  très  grande  chaleur.  La  combustion  dure 
long-temps,  et  il  est  nécessaire  de  l'activer  en  brisant 
la  masse  pour  faciliter  l'accès  de  Tair. 

La  houille  ^quUleuse  est  d'un  noir  un  peu  biiin  -,  elle  a 
le  brillant  de  la  résine.  Sa  cassure  principale  est  feuilletée 
à  femllets  un  peu  courbes ,  sa  cassure  en  travers  est  gre- 
nue et  esquilleuse ,  ses  fragmens  sont  anguleux.  Cette  houille 
n'est  pas  dure ,  mais  assez  difficile  à  casser.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  1,39.  Elle  exige  une  température  élevée 
pour  entrer  en  combustion-,  aussi,  ne  peut- on  l'employer 
<pi  en  grandes  masses  \  elle  brûle  lentement ,  avec  flamme , 
et  produit  une  très  forte  chaleur.  Elle  donne  un  coke 
<|non  dît  6tre  exceDent  pour  fondre  les  minerais  de  fer. 
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La  houille  molle  est  d'un  noir  de  velours,  avec  une 
légère  teinte  de  gris ,  tantôt  éclatante  et  tantôt  biîllante  : 
elle  est  tendre  et  extrêmement  fragile  -,  sa  cassure  en 
travers  est  unie,  conchoïde  et  très  éclatante,  et  elle  a 
quelquefois  Faspect  du  charbon  de  bois.  Sea  £ragmens 
ont  une  forme  à  peu  près  cubique.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  1,265.  Elle  s'embrase  très  facilement,  brûle 
avec  flamme  et  se  consume  promptement  *,  la  flamme  con- 
tinue à  peu  près  pendant  toute  la  durée  de  la  combustion. 
Cette  houille  produit  une  chaleur  très  forte,  mais  elle  ne 
peut  pas  servir  aux  mêmes  usages  que  la  houille  collante, 
parce  quelle  ne  se  ramollit  pas  comme  celle-ci-,  on  peut 
cependant  l'employer  pour  fondre  les  minerais  de  fer. 

La  houille  compacte  est  d*un  noir  foncé  tirant  sur  le 
gris  ou  sur  le  brun  :  elle  a  le  brillant  de  la  résine. 
Elle  est  à  peu  près  aussi  dure  que  la  houiUe  csqml- 
leuse,  mais  elle  est  plus  fragile.  Elle  ne  tache  pas  les 
doigts.  Elle  est  susceptible  de  prendre  un  très  beau 
poli-,  on  en  fait  des  encriers,  des  tabatières,  etc.  Sa 
cassure  est  légèrement  conchoïde.  Ses  fragmens  sont  tan- 
tôt cubiques,  tantôt  anguleux,  tantôt  irréguliers.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  1,2^2.  La  chaleur  la  divise  en 
feuillets  aussi  minces  que  ceux  d  un  livre.  Elle  prend  feu 
à  la  flamme  d'une  chandelle,  et  elle  brûle  sans  se  fondre, 
et  en  répandant  jusqu'à  la  fin  une  flamme  jaunâtre  très 
vive-,  de  là  son  nom  anglais  de  cannel-^coaL 

Selon  il/.  Karsten.  —  M.  Karsten  classe  les  houilles 
d'après  la  nature  du  coke  qu'elles  donnent  à  la  distil- 
lation, n  en  distingue  trois  sortes  :  i"*.  Les  houilles  à 
coke  boursouflé^  a®,  les  houilles  à  coke  fritte^  et  3*.  les 
houilles  à  coke  pulvérulent.  Les  deux  premières  sortes 
constituent  ce  que  l'on  nomme  les  houilles  grasses ,  et 
la  troisième  sorte  se  rapporte  à  la  classe  des  houilles 
maigres.  Cette  classification  satisfait  pleinement  aux  be- 
soins de  la  métallurgie. 

S  6.  —  Analyse  médiate. 
Résultats  de  M.  Vre.  —  M.  le  docteur  Ure,  de  Glas- 
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coYfy  a  analyse  deux  houilles  d'Angleterre  en  les  traitant 
par  Foxide  de  cuiwe,  et  il  a  trouyë 

Dans  la  Iiouille    Daiu  la  hoallU 


esquilleiue. 

compacte. 

Carbone ^9^^ 

—  '   0,722 

Hydrogène...     o,o43 

—    o,o3g 

Oxigène 0,24^ 

—    0,211 

AZO  vC  •    ••••••         ••••• 

—    0,021 

1,000 


^'99^ 


Résultats  de  M.  Karsten.  — -  M.  Karsten  a  analysé,  aussi 
par  le  moyen  de  Foxide  de  cuiyre,  six  variétc^  de  houilles 
d'Allemagne  et  deux  variétés  d'Angleterre ,  et  il  a  recher- 
ché en  même'  temps  quelle  proportion  de  coke  elles  don- 
nent à  la  distillation.  Voici  ses  résultats  *,  les  houilles  avaient 
été  préalablement  desséchées  à  la  chaleur  de  Feau  bouillante. 


Carbone. . . 
Hydrogène. 
Oxigène.... 
Cendres . . , 


A  coke  très  bonrsoufli. 


Killeo. 
ny. 

(0 


Coke. 


»7447 
,0540 
0,1961 
o,oo5o 


o>9998 


o,525o 


La  mari 
(2) 

0,8768 
0,0521 
0,0811 
0,0100 


1,0000 


0,8079 


Eichreî- 

1er. 

(3) 


0,8916 

,o32o 
0,0645 
0,0118 


'i9999 


A  coke  boarsoaflé. 


Welles- 
wriler. 

(4) 


0,81 3? 
o,o3a3 
0,1462 
0,0100 


o,834o 


1,0017 
0,6800 


New. 
caatle. 

(5) 


0,8436 

O,o320 
0,1267 
0,0086 

'>9999 
0,7040 


A  coke  fritte. 


Bevl- 
tben. 

(6)- 


0,7839 

0,o32 I 

o,ooô3 


1,0000 


0,6865 


Lamark. 

(î) 

0,9210 
0,0111 

o,o579 
0,0100 

1,0000 

o,9o56 


A  coke 

pulvim- 

leot. 

Brkeoa- 

kooiti. 

(8) 


0,7388 
0,0276 
0,204.8 
0,0288 

1,0000 

I 

0,6480 


{i)  Houille  compacte  (  cannel-coal)  de  Kilkenny , 
enidaode  (kennelkohle  de  Wemer)  :  sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de    i,i652. 

(2)  Houille  lamelleuse  tendre  du  comté  de  Lamark^ 
en  Westphalie  (blodlerkohle  de  Wemer)  :  sa  pesanteur 
spédfique  est  de   1,2767. 

(3)  Houille  lamelleuse  tendre  d^Eschi^eiller ,  près 
d  Aix-la-Chapelle  :  sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,3oo5. 

(4)  Houille  schisteuse  passant  à  la  houille  piciforme 
de  Wellesweiler ,  près  de  Saarbruck  :  sa  pesanteur  spéà&qae 
est  de   1 ,2677, 
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(5)  Houille  intermédiaire  entre  la  houille  lamelleose 
et  la  houille  picifonne  ,  de  Newcastle,  en  Angleterre  : 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  1^2563.  On  dit  que  les 
houilles  de  Newcastle  produisent  à  la  distillation  0,09 
d'eau  chargée  de  carbonate  et  de  sulfate  d^auunoniaque , 
et  dont  on  se    sert  pour  fabriquer  du  sel  ammoniac. 

(6)  Houille  schisteuse  passant  à  la  houille  compacte 
de  Beulthen ,  en  Silésie  (schieferkohle  de  Wemer)  :  sa  pe- 
santeur spécifique  est  de   1,21846. 

(7)  Houille  lamelleusej  presque  vitreuse,  du  comté  de  La- 
mark,  en  Westphalie  :  sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,3o65. 

(8)  Houille  schisteuse  de  Brzenshonitz ,  en  Silésie 
(schieferkohle  de  Wemer)  :  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  i,3og8;  elle  perd  o,i3  par  la  dessiccation. 

obêorvâiions.  ^^  aualjscs  laisscnt  à  désirer,  parce  qu'on  n'a  pas 
recherché  Tazote  qui  existe  certainement  en  quantité 
très  notable  dans  plusieurs  houilles,  et  aussi  parce  qu'il 
ne  parait  pas  que  Yoa  se  soit  assuré  que  la  matière 
charbonneuse  ait  été  complètement  brûlée  par  Toxide 
de  cuivre*,  condition  essentielle,  et  qu'il  est  très  difficile 
d'obtenir.  Néanmoins,  même  en  ne  considérant  les  ré- 
sultats précédens  que  comme  approximatif,  on  est  en 
droit  d'en  tirer  les  conséquences  suivantes,  qui  ont  été 
présentées  par  M^  Karsten. 

CooséqueBcci.  1*^  propriété  des  '  houilles  de  donner  du  coke  bour- 
souflé dépend  de  la  proportion  relative  de  Thydrogèoe 
et  de  l'oxigène.  Plus  il  y  a  d*hydrogène ,  plus  les 
houilles  sont  fusibles,  et  plus  le  coke  qu'elles  produisent 
est  boursouflé^  les  houilles  très  oxigénées  au  contraire 
ne  se  ramollissent  pas  et  donnent  du  coke  pulvérulent. 
U^  noir  intense,  un  éclat  vif,  une  grande  dureté,  an- 
noncent que  le  carbone  est  en  grande  proportion  dans 
la  houille,  et  que  Toxigène  domine  beaucoup  sur  lliy- 
drogène.  L'éclat  de  la  poix  indique  une  moindre  teneur 
de  carbone  *,  l'éclat  vitreux ,  une  plus  grande  teneur  j 
un  vif  éclat,  peu  de  consistance  et  peu  de  dureté,  ao- 
noncent  beaucoup  do  carbone,  mais  im  accroissement 
de   Thydrogène    par   rapport   à   l'oxigène.   Le   noir,    un 
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aspect  mat,  une  fennetti  marquée  et  une  certaine  du- 
reté, Indiquent  une  moindre  richesse  en  carbone,  et  que 
la  proportion  de  Toxigène  l'emporte  de  beaucoup  sur  celle 
de  rbydrogène.  Enfin  la  couleur  brune  noirâtre  dénote  un 
grand  accroissement  dans  la  proportion  de  T  hydrogène. 

$  7.  —  Analyse  immédiate  et  pouvoir  calorifique. 

Nous  donnons  ici  en  forme  de -tableaux  le  résultat  de 
Tanalyse  immédiate  d'un  grand  nombre  de  houUles  de 
France  et  des  houilles  étrangères  les  plus  renommées  j 
et  nous  faisons  connaître  pour  un  certain  nombre  leur 
pouToir  calorifique  9  déterminé  au  moyen  de  la  litharge , 
et  la  quantité  de  carbone  à  laquelle  équiyalent  les  ma* 
tières  qui   se  dégagent  par  la  distillation. 

Houilles  grasses  de  France. 


Boarg- 
Latlic. 

(0 

Aoxia. 

Fondaiy. 

(3) 

Baicrea. 

(4) 

Stint- 
George. 

(5) 

L« 

Creotot. 

(6) 

Fini. 

(7) 

Charbon 

Cendres 

Aialières  vola- 
Uies 

0,771 

o,o58 
0,171 

0,715 

o,o35 
o,25o 

* 
1,000 

0,715 
0,07a 

o,2i3 

0,684 
0,091 

0,!Î25 

0,656 
0,1 34 

0,210 

0,654 
o,o34 

0,3 13 

0,647 
0,057 

0,296 

1,000 

1,000 

1,000 

i,o>x>    1,000 

1,000 

Décile. 

(8) 

Commen 
trj. 

(9) 

Balayre. 
(10) 

UsMUe. 

(«>) 

Durltaii. 
(12) 

C*r- 
mca««. 

(i3) 

Alais. 

(i4) 

Charbon 

Cendres 

Matières  vola- 
tiles  

0,611 
0,08g 

o,3oo 

0,600 
0,060 

0,340 

o,585 
o,o3i 

o,384 

o,5o6 
0,070 

0,424 

0,490 
0,175 

0,335 

0,715 
o,o35 

o,25o 

0,680 
0,1  o4 

0,216 

1,000 

1,000 

1,000 

i,ooé 

1,000 

1,000 

1,000 

Plomb  avec  la 
litharge.... 

Charbon  équi- 
valant    aux 
matières  vo- 
latiles  

• .  k  •  • 

3o,i 
0,18 

27,6 
o,i3Ô 
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Rive 
d«  Gier. 

(i5) 

Bniéges, 

(16) 

RoB- 
cbaïup* 

(•7) 

Épivac. 
(18) 

Épioac. 

(«9) 

Bélestat. 
(20) 

(^0 

Charbon 

Ceudres 

Matières  vola- 
tiles  

0,665 
0,020 

0,3 1 5 

o,6o5 
0,1  o3 

0,292 

0,570 
0,070 

o,36o 

0,540 

0,1 4o 

0^320 

o,5i5 
0,120 

0,265 

0,242 

o,o35 
0,723 

o,368 
0,010 

o,â<!i 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

Plomb  avec  la 
lilharge.  • . . 

Charbon  équi- 
valant    aux 
matières  vo- 
latiles   

0,21 

27,0 
0,19 

27.3 
0,24 

a5,4 

26,8 
0,27 

0,48 

1 

23,3 
o,3o 

(i)  Houille  de  Bourg  -  Lastic  (Puy-de-Dôme  ); 
sdiisteuse  et  d^un  beau  noir  éclatant  :  elle  donne  0,09 
de  gaz  à  la  distillation.  Elle  colle  et  se  boursoufle,  et 
brûle  en  produisant  une  flamme  qui  dure  peu  et  laisse 
des  cendres  parfaitement  blanches ,  ce  (jui  prouve  qu^elle 
n'est  pas  pyriteuse.  Elle  serait  excellente  pour  faire  du 
coke. 

(a)  Houille  d^Anzin  (Nord)  (M.  Qievalier)-,  elle 
se  casse  régulièrement,  et  ofire  deux  sens  de  divisions 
qui  sont  perpendiculaires  entre  eux.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  1,284.  Elle  est  grasse,  collante,  se  bour- 
soufle sur  la  grille  et  fait  voûte,  peu  sulfureuse.  On 
remploie  pour  les  chaudières  et  pour  la  grille.  On  peut 
en  faire  du  coke*,  mais  elle  est  médiocrement  propre  au 
travail   de  la   forge. 

(3)  Houille  de  Fondary,  près  de  Brassac  (Haute -Loire) 
(M.  Foumet)',  elle  s'allume  diiScilement,  colle  bien, 
brûle  avec  une  flanmie  vive  et  claire,  et  répand  une 
forte  chaleur-,  elle  fournit  du  coke  bien  aggloméré.  EQe 
convient  pour  les  grands  foyers  qui  exigent  une  baute 
température. 

(4)  Houille  de  Baderen  ,  près  de  Schelestadt  (  Haut- 
Rhin)-,  eUe  est  d'un  noir  éclatant,  à  caissure  coochoïde 
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et  esqiiilleuse  ;  elle  colle  et  produit  à  la  distillation  o,io4 
de  gaz. 

(5)  Houille  de  Saint" George  Chatelaison  (Maine- 
et-Loire)^  elle  est  friable,  à  cassure  irrëgulière  ou 
fibreuse  peu  éclatante  ;  il  est  rare  quelle  ne  soit  pas 
mélangée  d'une  grande  proportion  de  matières  terreuses. 

(6)  Houille  du  Creusot  (Saône -et -Loire)  (M.  Qi©- 
valier)*,  d'un  noir  brillant,  peu  schisteuse,  très  fragfle. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  I9I79.  Elle  est  collante 
et  convient  pour  la  fabrication  du  coke  et  le  travail  de 
la  foi^e.  Elle  contient  des  pyrites,  et  laisse  des  cen- 
dres rouges. 

(7)  Houille  de  Fins,  près  de  Montmaraut  (  Allier  )  ; 
elle  est  d'excellente  qualité,  très  propre  à  la  forge ,  et 
elle  se  rapproche  beaucoup  de  la  meilleure  houille  de 
Saint- Etienne.  Elle  donne  0,10  à  0,11  de  gaz  très  écla- 
tant î  sa  cendre  est  composée  de 

Silice • 0,60 

Alumine  et  oxide  de  fer o 

Chaux o 

(8)  Houille  de  Décize  (Nièvre)*,  sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  i,a85.  Elle  s'eflleurit  très  promptementà 
Fair,  parce  qu'elle  est  pyriteuse.  Elle  est  médiocrement 
collante,  brûle  avec  flamme,  et  dure  assez  long -temps 
au  feu.  Elle   convient  pour  la  grille. 

(9)  Houille  de  Comment/y  y  près  deMonlluçon  (Allier). 
Cette  houille  coUe  bien  et  est  propre  à  la  fabrication 
du  coke,  mais  elle  est  un  peu  faible  pour  le  travail  de 
la  foi^.  Elle  produit  0,1  a  de  gaz,  et  elle  contient 
0,0  la  de  pyrite. 

j(io)  Houilles  de  là  mine  de  Balajrre,  (11)  et  de  la 
mine  de  Lassallej  près  d'Aubin  (  Aveyron).  Ces  houilles 
sont  d'un  très  beau  noir  éclatant,  à  cassure  schisteuse 
dans  un  sens,  et  conchoïde  dans  un  autre.  On  n^y 
flq[>erçoit  pas  de  pyrites,  et  elles  donnent  des  cendres 
presque  blanches.  Elles  sont  très  collantes ,  et  produisent 
d'excellent  coke  pour  l'usage  des  hauts -fourneaux.  Elles 
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donnent  à  la  distillation  o,io   à  Oyia  de  gaz,   et  à  peu 
près  parties  ëgales  d'eau  et  de  bitume. 

(la)  HouSle  de  Durban  j  près  de  Narbonne  (Aude); 
schisteuse  ,  dVn  beau  noir  éclatant.  Sa  poussière  est 
nojre.  Elle  dDnne  un  coke  bien  agglomère  et  poreux, 
mais  quj  nest  presque  pas  boursouflé.  EUle  brûle  avec 
flamme  et  laisse  des  cendres  d'un  rouge  foncé.  Elle  con- 
tient environ   0,045  de  pyrites. 

(i3)  Houille,  de  Carmeaujc,  près  d^Alby  (Tarn)-,  d^un 
très  beau  noir  éclatant ,  non  schisteuse  et  piwsque  com- 
pacte, mais  veinée  de  zones  parallèles,  les  unes  à  cas- 
sure conchoïde  ou  unie  éclatante,  et  les  autres  à  cas- 
sure înégalq  et  raboteuse  moins  éclatante.  Sa  poussière 
est  d'un  noir  tirant  sm*  le  brun.  Elle  se  ramollit  et  se 
boursoufle  sans  se  foudre  tout^-à-fait,  et  brûle  avec  une 
flamme  longue  qui  dure  long- temps.  Elle  n'est  pas  du 
tout   pyriteuse. 

(i4)  Houille  de  la  mine  de  Rocliebellej  près  d'A- 
lais  (Gard)-,  d'un  beau  noir  luisant,  à  cassure  lisse  ou 
striée  dans  plusieurs  sens^  et  conchoïde  ou  inégale  dans 
les  autres  sens.  Sa  poussière  est  noire.  Elle  ne  con- 
tient pas  de  pyrite.  On  en  fait  de  très  bon  coke  pour 
Fusage  des  hauts -fourneaux  :  en  grand  elle  en  donne 
0,55  à  0,60.  Sa  cendre  est  blanche  et  renferme  le  tiers 
de  son  poids  de  sulfate  de  chaux;  le  coke  doit  par 
conséquent  contenir  du  sulfure  de  calcium. 

(i5)  Houille  de  la  mine  de  la  Grande^  Croix ,  près  de 
Hive-de-Gier  (Loire);  de  première  qualité  pour  faire 
le  coke.  EUe  est  compacte,  sans  fissures.  Sa  cassure  est 
conchoïde  ou  inégale ,  d'un  noir  assez  éclatant  dans  un 
certain  sens ,  mais  dans  d'autres  sens  elle  es(  presque 
unie,  d'un  noir  peu  éclatant  ou  même  terne.  Sa  pous- 
sière est  d^un  noir  brun.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
i,a8.  Elle  donne  un  coke  très  boursouflé,  et  brûle  en 
produisant  pendant  long -temps  une  flamme  jaune,  lon- 
gue ,  accompagnée  de  beaucoup  de  fîimée  ;  et  elle  chauffe 
très  fortement. 

(16)  Houille  de  la  mine  de  Bcsségesy  près  d'Aubin 
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(  Aveyron  )  -,  elle  est  de  même  nature   que   les  houilles 
d€  Balayre  et  de  Lassalle. 

(17)  Houille  de  la  mine  de  Ronchamp,  près  de  Bel- 
fort  (  Haute- Saôae)^  elle  se  divise  en  fragmeus  à  peu 
près  cubiques.  Ses  cassures  sont  les  unes  d'un  noir 
éclatant,  les  autres  d'un  noir  terne.  Sa  poussière  est 
couleur  chocolat  assez  clair.  Elle  donne  un  coke  bour- 
soufle, et  brûle  avec  une  flamme  vive  accompagnée  de 
peu  de  fumée,  et  en  se  collant  et  se  boursouflant. 

(18)  Houille  de  la  mine  du  Treuil  ^  prcs  de  Saintr 
Etienne  (Loire);  réputée  pour  donner  d'excellent  coke. 
Elle  est  d'un  très  beau  noir  éclatant,-  à  cassure  liamel- 
leuse  dans  deux  sens ,  et  conchoïde  dans  le  sens  transver- 
sal, très  fragile.  Elle  est  très  collante,  mais  elle  n'augmente 
guère  que  du  quart  àà  son  volume  par  la  carbonisation. 
EUe  brûle  avec  flamme  vive,  jaunâtre  et  très  haute,  en 
s'agglutinant ,  et  elle  chaufle  très  fortement.  Elle  laisse 
des  cendres  très  rouges  qui  contiennent  plus  de  la  moi- 
tié de  leur  poids  d'oxide  de  fer  :  cet  oxide  provient  de 
la   pyrite  dont  la  houille  est  très  mélangée. 

(19)  Houille  d'Épinac,  près  d'Autun  (Saône -et-Loire)-, 
prise  dans  la  couche  qui  fournit  la  meilleure  qualité. 
Elle  est  d'un  noir  très  brillant,  schisteuse,  fragile.  Sa 
poussière  est  d'un  noir  brun.  Elle  n'est  presque  pas  py- 
riteuse.  A  la  distillation  elle  fournit  un  coke  boursouflé. 
Quand  on  la  brûle  elle  se  fendille  et  se  boursoufle, 
mais  les  morceaux  ne  s'agglutinent  que  faiblement  entre 
eux.  La  combustion  a  lieu  avec  flamme ,  et  est  accom- 
pagnée de  beaucoup  de  fumée.  Il  y  a  des  échantillons 
qui  ne  laissent  que  o,o3  à  o,o4  de  cendres.  Les  gaz 
qui  s'en  dégagent  sont  dans  la  proportion  de  0,09  en- 
viron. 

(jio)  Houille  de  Bellestat  (  Aude  )  -,  c'est  la  variété  Jayei. 
qui  est  connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  jayetj 
et  que  Ton  travaille  en  bijoux  à  Sainte- Colombe.  Elle 
se  trouve  en  couches  peu  épaisses  dans  le  grès  vert ,  et  fait 
par  conséquent  partie  du  terrain  de  craie.  Cette  houille 
efi  compacte»  hom(%ène,   d'un  très  beau  noir  brillant, 
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àme  et  tenace.  Sa  cassure  est  lai^ment  conchoïde  dans 
tous  les  sens.  Sa  poussière  est  d^un  brun  de  cafô  aaacK 
clair  ^  chauffëe  en  vase  clos  elle  dcScnipite ,  laisse  dégager 
beaucoup  d'eau  non  acide  et  pure  ,  puis  donne  des 
builes  en  se  fondant  et  en  se  boursouflant.  Elle  brûle 
avec  une  flamme  très  longue  qni  dure  long- temps  et 
qui  est  accompagnée  de  beaucoup  de  fumée,  et  en  ré- 
pandant une  odeur  purement  bitumineuse  qui  n  a  aucmi 
rapport  avec  Todeur  des  lignites;  elle  se  ramollit,  s^ag- 
glomère  et  se  boursoufle.  Les  cendres  qu^elle  laisse  sont 
de  couleur  briquetée ,  maïs  elle  ne  contient  pas  de  pyrites. 
Les  matières  volatiles  sont    très  riches  en  combustible. 

(ai)  Jayet  d'une  localité  inconnue,  à  cassure  con- 
choïde éclatante,  à  fragmens  à  bords  aigus.  Sa  pous- 
sière est  brune.  Par  calcination  il  se  ramollit,  s'a^lo* 
mère  en  une  seule  masse,  et  donne  un  coke  métalloïde 
et  très  boursouflé.  Quand  on  le  traite  par  la  potasse 
caustique  liquide,  il  ne  s'en  dissout  que  o,o5  à  0,06  <»  et 
la  liqueur  est  peu  colorée.  Ses  cendres  sont  un  peu 
ferrugineuses. 

Houilles  grasses  étrangères. 


Charbon 

Gendres 

Matières  volatiles. 


eu- 

owrgkn. 

(«) 


Plomb  avec  la  li- 
iharge 

Charbon  équiva- 
lant aux  nialiô- 
res  volatiles... 


o»777 
0,027 

0,190 


New- 
castlc. 

(a) 


PATS  DE  MOiNS. 


0,760 

o,o54 

0,186 


1,000  1,000 


3i,a 


o,i53 


Oottr. 

(3) 


0,71 5 

0,o52 


Bou- 
Icaa. 

(4) 


0,653 
0,017 


o,a33  o,33ô 


GaiUct 

(5) 


C*de. 

(6) 


Asta. 
ries. 

(7) 


V 


0,585  0,5100,545 
o,o3o  o,o5oio  018 


1,000 


3o,9 


0,145 


1,000 


o,385 


29,0 


0,32 


1,000 


28,1 


0,24 


o,44o 


1,000 


vA 


o,3o 


0,437 


lasa. 


(«J 


1,000 


a6,o 


0,22 


0,5^6 
0,034 

o,44o 


28,3 


o,3o 


(i)  Houille  de  Glamogan,  dans  le   pays  de  Galles. 
On  en    fait   du  c6ke  qui   est  employé  dans  les   hauts- 
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fourneaux  ;  elle  est  éminemment  propre  à  cet  usage.  Elle 
est  d^un  noir  peu  éclatant ,  imparfaitement  feuilletée  dans 
un  sens  y  et  à  cassure  inégale  dans  les  autres  sens.  Sa 
poussière  est  noire  tirant  un  peu  sur  le  brun-,  sa  pesan* 
teur  spécifique  est  de  i)3i.  Elle  est  mélangée  de  beau- 
coup de  cbarbon  minéral.  EUe  donne  un  coke  très  bour- 
souflé^ et  brûle  avec  flamme  en  se  gonflant  beaucoup. 
C'est  une  des  meilleures  bouiUes  que  Ton  connaisse-,  elle 
n'est  pas  du  tout  pyriteuse,  et  laisse  des  cendres  parfaitement 
blanches. 

(2)  Houille  de  Ne^vcastle ,  dans  le  Northumberland , 
de  première  qualité.  Elle  est  feuilletée  dans  un  sens; 
à  surfaces  unies  médiocrement  luisantes  :  sa  cassure  trans- 
versale est  très  inégale,  noire  et  luisante-,  sa  poussière  est 
d*un  noir  un  peu  brunâtre-,  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  1,34.  Elle  donne  un  coke  boursouflé ,  semblable  à 
celui  de  la  bouille  précédente  *,  elle  brûle  avec  une  flamme 
jaune,  lumineuse,  courte  et  sans  fumée-,  elle  se  colle  et 
se  gonfle  un  peu.  Ses  cendres  sont  blanches  et  contiennent 
0,3 o  de  chaux. 

(3)  ->  (4)  5  (5)  >  (6)  Houilles  du  pays  de  Mous.  On 
compte  1 14  couches  de  houille  dans  cette  contrée ,  et 
Ton  distingue  ce  combustible  en  quatre  sortes,  que  Ton 
appelle  :  i".  le  charbon  de  forge  y  a*,  le  charbon  dur, 
3*.  lejlénuy  et  ^\  Y  anthracite.  Le  flénu  occupe  le  centre 
du  bassin  :  il  y  en  a  49  couches  -,  puis  viennent  symé- 
triquement, de  part  et  d'autre^  le  charbon  dur,  le  char- 
bon de  forge ,  et  enfin  Fanthracite  qui  ne  s'observe  que 
sur  les  bords  dû  bassin. 

(3)  Charbon  de  forge  du  canton  de  Dour.  Il  est  fra- 
gile, mais  non  tachant*,  tantôt  d'un  aspect  homogène  et 
d'un  noir  peu  prononcé  sans  être  terne ,  n'ayant  de 
cassure  plane  que  dans  le  sens  du  lit  des  couches  j 
tantôt  composé  de  veines  parallèles  inégalement  bril- 
lantes. Sa  pesanteur  spécifique  et  de  1,27-,  il  rend  en 
grand  0,65  à  0,68  d'excellent  coke.  H  a  moins  de  corps 
que  la  houille  de  Saint-Étienne.  Les  mines  dans  lesquelles 
on  l'exploite  sont  infestées  àe  feu  grisou. 

I.  22 
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(4)  Charbon  de  la  veine  du  Bouleau  -  Fontaine^ 
Madame j  près  de  Mons.  Cette  espèce  de  houille  oflGre  deux 
sens  de  clÎYage  rectangulaires  ,  dont  Tun  est  parallèle  au 
sens  de  la  couche  \  elle  se  casse  par  conséquent  en  frag- 
mens  rectangulaires  :  les  faces  sont  planes  ou  inégales  j 
tantôt  d'un  noir  éclatant,  tantôt  sans  éclat.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  1,260  à  1,287.  ^  poussière  est 
noire ,  mais  elle  tache  le  papier  en  hrun.  Elle  colle ,  mais 
se  boursoufle  peu.  Elle  brûle  avec  une  flamme  vive  et 
soutenue ,  et  presque  sans  fumée  -,  mais  elle  est  lente  à 
s'embraser.  En  grand  elle  donne  o,55  de  fort  beau  coke. 
Elle  convient  aux  fours  à  puddler ,  aux  verreries ,  etc.  \  sa 
cendre  est  blanche  ou  légèrement  blonde. 

(5)  Charbon  flénu  de  la  veine  du  Grand--  Gaiïlet, 
fosse  d^en-lKis,  (6)  Id. ,  de  la  veine  Gade ^  fosse  de  la 
Nouvelle  "Alliance.  Ce  charbon  est  d'un  noir  brillant, 
et  se  casse  en  fragmens  rhomboédriques  obliques  dont  les 
faces  portent  des  stries  qui  sont  caractéristiques ,  et  que 
Ton  nonmie  la  maUle.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1,254  ^  1)300 ',  sa  poussière  est  noire  et  tache  le  papier 
en  brun  :  il  ne  tombe  pas  spontanément  en  poudre ,  et 
se  conserve  à  Tair  pendant  très  long- temps.  H  donne 
un  coke  très  boursouflé ,  très  léger  et  peu  solide  -,  il  s^em- 
brase  très  aisément,  et  brûle  avec  une  flamme  longue, 
vive  et  claire  ;  il  colle  assez  pour  s'agglutiner,  mais  non 
pas  pour  former  voûte.  Il  est  de  la  plus  parfaite  qualité 
pour  les  chaudières  et  poiu*  la  préparation  du  gaz  d'é- 
clairage. 

Les  houilles  de  Mons  sont  remarquables  en  ce  qu^elles 
ne  laissent  qu'une  très  petite  quantité  de  cendres ,  et  en 
ce  qu'elles  ne  renferment  presque  pas  de  pyrites. 

(7)  Houille  des  empirons  d'0\'iedo^  dans  la  province 
des  Asturîes ,  en  Espagne  -,  compacte ,  à  cassure  inégale ,  etc.  -, 
plane ,  un  peu  lamelleuse ,  noire  et  un  peu  luisante ,  lé- 
gère; sa  poussière  est  d'un  noir  un  peu  brun.  Par  cald- 
nation  en  vases  clos^  elle  donne  du  coke  fendillé  et  bour- 
souflé ,  mais|dont  les  morceaux  ne  s'agglomèrent  pas  entre 
eux.  Ses  [cendres  [sont  légèrement  briquetées. 
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(S)  Houille  du  Vigan,  enÂDgletenne,  àatecannel-'coal^ 
compacte ,  à  large  cassure  conchoîde  en  tous  sens  :  ses 
fragmens  sont  à  bords  aigus  comme  les  fragmens  du  si- 
lex ',  eUe  est  d'un  noir  peu  fonc^  et  peu  éclatant.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  ly^yy*  Chauffée  en  vase  clos , 
elle  décrépite  un  peu ,  laisse  dégager  beaucoup  d'eau  pure  y 
puis  des  huiles*,  et  elle  donne  un  coke  bien  aggloméré. 
Elle  brûle  avec  une  flamme  longue,  lumineuse,  accom- 
pagnée de  fiunée,  et  elle  se  coQe  en  se  gonflant.  Sa  cen- 
dre est  de  couleur  briquetée  et  contient  de  la  chaux. 

Parmi  les  houilles  sèches  il  y  en  a  qui  doivent  cette  houium  »Mk* 
propriété   à  Texcès    de  carbone  qu'elles   renferment^   et 
d'autres  qui  ne  sont  pas  coUantes/  quoiqn'eUes  donnent 
à   la    distillation  beaucoup   de   matières   volatiles.    Nous 
allons  &ire  connaître  successivement  les  unes  et  les  autres. 

Houilles  sèches  très  carbonées. 


Charbon . 
Gendres»  • 
Matières 
volatiles. 


Bonif- 
Laiiic. 

(■) 


0,780 

o,o55 
0,1 65 


1,000 


Ztn»- 
weyer. 


0,577 

o,3oo 
0,1  a5 


1,000 


Dar- 
ha». 

(3) 


o,8ao 
o,o5o 

0,1 3o 


1,000 


Mfrni. 


(4) 


RoMnc. 


(5) 


o,85o  0,870 
00  23*0,027 


0,127  o,io3 


1,000.1,000 


Frenie. 


(6) 


o,863 
0,043 

0*094 


I.OOO 


Wdhs. 


(7) 


0,880 
o,o34 

0,086 


Charbon  miné- 
ral. 


Dresde. 

(8) 


1,000 


0,793 

0,01 5 
o,ï94 


1,000 


Silésie. 

(9) 


o,9'9 
0,039 

0,042 


1,000 


(i)  Houille  de  Bourg-Lastic  (Puy-de-Dôme);  dun 
noir  très  éclatant ,  extrêmement  firiable ,  pénétrée  de  ger- 
çures à  faces  ternes  :  on  y  distingue  quelques  pyrites. 
Par  la  distillation  elle  produit  0,08  de  gaz,  o,o4  deau 
ammoniacale,  et  o,o35  d'huiles.  Elle  s'incinère  très  diflSci- 

lement. 

(a)  HowVe  de  Zinsweyer,  pris  d'Offenbourg  ,  vallée 
de  la  Kœnig,  dans  le  grand -duché  de  Bade;  on  la 
qualifie  d'anthracite.  Elle  est  d  un  beau  noir  tirant  sur 
le  gris,   maïs  non  métalloïde^   douce   au   toucher,   très 
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tendre  et  très  fragfle,  se  divisant  en  fragmens  lenticu- 
laires^ elle  a  Tapparence  d'un  schiste  bitumineux.  Sa  pous- 
'  siëre  est  noire.  Quand  on  la  brûle ,  elle  produit  pendant 
quelques  instans  une  flamme  claire  et  courte,  sans  fu- 
mëe.  Par  la  distillation  elle  donne  très  peu  d'eau  et  des 
liuiles.  Ses  cendres  sont  d'un  blanc  légèrement  briqueté. 
Kllft  produit  aa,a  de  plomb  avec  la  litharge  -,  d'où  il  suit 
que  les  o,ia3  de  matières  volatiles  équivalent  à  0,08  de 
charbon. 

(3)  Homlle  de  Durham,  dite  anthracite ,  exploitée 
au-dessous  du  temdn  houiller  du  Northumberland ,  en 
Angleterre;  elle  est  d'un  noir  très  foncé,  tirant  sur  le 
gris ,  à  cassure  inégale  presque  grenue ,  et  dans  quelques 
parties  à  cassure  conchoïde  éclatante ,  non  feuilletée  \  sa 
poussière  est  noire.  A  la  distillation  elle  produit  beaucoup 
d'eau  et  un  peu  d'huile  empyreumatique  bitumineuse.  Elle 
brûle  lentement  et  sans  flamme.  Elle  produit  3 1,6  de 
plomb  avec  la  litharge  ^  elle  contient  o,o3  de  pyrites. 

(4)  Houille  de  MonSj  dite  anthracite  ;  schisteuse  , 
contournée ,  peu  consistante ,  et  tachant  les  doigts.  Elle 
est  excellente  pour  la  cuisson  de  la  chaux. 

(5)  Houille  de  Rolduc^  près  de  Maestrich,  dite  on- 
thracite  ;  elle  est  feuilletée  dans  un  sens ,  à  feuillets 
plans  d'un  beau  noir  et  très  miroitans  -,  dans  le  sens 
transversal  sa  cassure  est  inégale  ou  conchoïde  en  petite 
éclatante  et  d'un  noir  un  peu  gris.  Cette  houille  est  très 
fragile.  Sa  poussière  est  d'un  noir  pur  ;  sa'  presanteur  spé- 
cifique est  de  1,34.  Chauffée  dans  le  tube  de  verre,  elle 
décrépite  légèrement  sans  se  fendiller  ni  changer  d'aspect , 
et  donne  de  1  eau  en  répandant  une  odeur  bitumineuse 
très  faôble ,  mais  sensible ,  et  le  tube  se  trouve  jauni  par 
des  traces  d'huile.  Elle  brûle  en  produisant  pendant  quel- 
que temps  une  flamme  jaune  courte,  mais  très  vis^le. 
Elle  produit  plus  de  3i  de  plomb  avec  la  lithai^e. 

(6)  Houille  de  Fresne ,  près  de  Y alenciennes ,  dite  an- 
thracite.  Tantôt  sa  cassure  est  conchoïde ,  et  tantôt  eDe 
se  divise  par  des  plans  perpendiculaires  au  lit  ;  tantôt 
assez  solide  et  tantôt  fragUe.  Elle  porte  souvent  des  stries 
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semblables  à  la  maille  du  flënu.  Sa  pesanteur  spécifique 
Tarie  de  1,354  ^  ^y^9' 

Les  houilles  (3),  (4),  (5)  et  (6)  se  trouyeat  dans  les 
mêmes  circonstances  de  gisement,  et  sont  ëyidemment  de 
même  nature-,  celles  qui  sont  consistantes  et  qui  ne  se  fen- 
dillent pas  par  la  chaleur,  pourraient  probablement  être 
employées  avec  grand  avantage  pour  le  traitement  des  mi- 
nerais de  fer  dans  les  hauts -fourneaux. 

(7)  Houille  ^Angleterre ,  employée  dans  les  hauts- 
fourneaux  de  Welsh  (M.  Mushet)*,  elle  est  analogue  aux 
précédentes  et  à  la  houille  dite  anthracite  ^  que  Ton 
trouve  à  Kilkenny ,  à  Boulaouen,  et  en  d'autres  lieux 
en  Irlande. 

(8)  Charbon  minéral  des  mines  de  Postschapel,  près    chtAw  mi- 
de  Dresde  -,    (9)    Cliarbon    des  empirons   de    Waldem-        '*"'* 
bourg  ^  dans  la  haute  Silésie.   On   appelle    charbon  mi- 
néral (faserkohle)  une  substance  noire,  combustible,  fi- 
breuse  ou  pulvérulente ,   qui  se  trouve   disséminée   dans 
presque  toutes   les  mines    de   houiUe,  mais  jamais  dans 

les  mines  de  lignite,  et  qui  ressemble  très  souvent  au 
charbon  de  bois  par  son  aspect.  On  a  quelquefois  qua- 
lifié cette  substance  S  anthracite ,  parce  qu'on  la  regar- 
dait comme  très  difficile  à  brûler  :  on  remarque  en  effet 
que  quand  le  coke  en  contient  beaucoup  ,  elle  s'amasse 
dans  l'ouvrage  des  hauts -fourneaux,  les  encombre  et  ne 
s'y  brûle  pas;  mais  M.  Karsten  a  reconnu  que  cet  cfiet 
dépend  de  la  faculté  qu^a  le  charbon  minéral  de»  tomber 
aisément  en  poudre,  et  que  sous  la  moufle  il  brûle 
avec  une  flamme  très  visible ,  et  laisse  un  coke  plus 
facile  à  incinérer  que  le  coke  des  meilleures  houifles. 
M.  Karsten  a  trouvé  aussi  que  la  composition  du  char- 
bon minéral  est  relative  à  celle  de  la  houille  au  milieu 
de  laquelle  il  a  son  gisement,  mais  qu'il  est  beaucoup 
plus  carboné.  Il  y  en  a  qui  ne  perd  que  o,o3  à  o,o4 
de  son  poids  par  la  calcination. 
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HomUes  sèches  peu  carbonées. 


Charbon 

Gendres 

Matières  volatiles. 


Tu- 
chaa. 

(I) 


Lardin. 
(2) 


BUbxj. 

(3) 


Plomb  avec  la  li- 
tharge 

Charbon  équiva- 
lant aux  matiè- 
res volatiles,  •• 


o,56o  o,6o8  0,543 
0,200  |o,o62|0,o6i 
0,240  o,55o  0,396 


AstM- 

rie*. 

(4) 


La«rD* 
cai. 

(5) 


wa. 


(6) 


SaliiM. 

(7) 


1,000  1,000 


1,000 


o,5o3  o^^ô'p^Sio  o,5oo 
0,080  0,1 44  o,o4o  o,i3o 
0,417,0,410  0,450.0,370 


1,000  1,000 


26,1 


0,27 


24,0 


0,27 


1,000 


21,2 


0,12 


I.OOO 


21,0 


0,12 


Vasa». 

(8) 


o,4o6 
0,072 
0,522 


1,000 


«94 


0,16 


(i)  Houille  de  Tuclian  ou  Ségur,  près  de  Narbonne 
(Aude)-,  fonnée  de  feuillets  parallèles,  les  uns  de  houiUe 
pure,  les  autres  de  houille  terreuse  et  calcaire.  E31e  est 
d'un  beau  noir  brillant  -,  sa  poussière  est  noire  -,  on  n  y  voit 
pas  la  plus  petite  trace  de  pyrite  ^  elle  brûle  avec  flamme 
et  fumée  en  se  fendillant  et  s^arrondissant  sm*  les  bords, 
mais  sans  se  coller.  Les  cendres  sont  par£iitement  blan* 
ches  et  contiennent  o,o5  de  leur  poids  de  chaux  *,  d'où 
il  suit  que  la  matière  terreuse  non  calcaire  renferme  0,10 
de  son  poids  de  carbonate  de  chaux. 

(2)  If  ouille  de  la  mine  de  Lardin,  près  de  Souillac 
(Dordogne);  d'un  noir  éclatant,  à  cassiu^  conchoîde. 
Elle  donne  o,i3  de  gaz,  et  brille  avec  flamme  sans  se 
coller. 

(3)  Houille  de  Blanzj,  près  du  Creusot  (  Saône -et - 
Loire)  (M.  Chevalier)-,  solide,  à  cassure  conchoîde  et 
unie ,  très  pyriteuse  :  aussi  s'ëchaufie-t-elle  facflement 
et  s'eflleurit-eUe  à  Fair.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1,28  \  elle  brûle  avec  une  flamme  vive,  mais  qui  dure 
peu,  et  sans  se  coller-,  elle  est  plus  légère  que  le  flénu. 

(4)  Houille  des  empirons  d^OuiedOj  dans  la  province 
des  Astiuîes,  en  Elspagne  \  compacte,  un  peu  fendillée, 
à  cassiue  presque  unie  dans  divers  sens,   d'un  noir  gri- 
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aâtre  luisant  :  toutes  ses  fissures  sont  tapissées  d'un  en- 
duit mince,  blanc,  cristallin,  de  sulfate  de  chaux-,  et 
Ton  7  Yoit  çà  et  là  quelques  pyrites.  Elle  brûle  avec  flamme 
sans  éprouver  le  moindre  ramollissement  \  les  cendres  sont 
presque  blanches  et  se  composent  de  sulfate  de  chaux 
mélë  de  sulfiire  de  calcium  et  d'une  petite  quantité  d'ar- 
gile et  d'oxide  de  fer. 

(5)  Houille  de  Saint ^  George^ de-- Las^encaSj  près  de 
Milhaud  (Aveyron);  elle  se  trouve  en  couches  très  éteur 
dues  dans  le  lias.  Elle  est  compacte  ,  à  cassure  partie 
conchoïde  presque  unie  ,  partie  feuilletée ,  à  feuillets  courts 
d*un  noir  médiocrement  éclatant  -,  sa  poussière  est  d'un 
noir  un  peu  brun.  Elle  donne  à  la  distillation  0,09  de 
gaz  ,  de  Fean  pure  et  des  huiles  ammoniacales.  Elle 
brûle  avec  une  flamme  longue  et  lumineuse,  tantôt  sans 
se  déformer ,  tantôt  en  se  gonflant  et  en  s' agglomérant 
vers  les  bords.  Elle  laisse  des  cendres  blanches  qui  se 
composent  de  0,90  dWgOe  et  de  0,06  de  chaux  au 
plus. 

(6)  Houille  dOmhrowa ,  dans  la  haute  Silésie  \  feuil- 
letée dans  deux  sens  paraUèles  à  une  même  ligne,  à  sur- 
fiftces  éclatantes  :  sa  cassure  en  travers  est  conchoïde  et 
aussi  très  éclatante  -,  sa  couleur  est  le  noir  pur  \  sa  pous- 
sière est  d'un  noir  un  peu  brun*  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  1,^98.  Par  la  calcination  elle  donne  de  l'eau 
pure  et  des  huiles,  sans  changer  de  forme  et  même  sans 
perdre  son  éclat.  Elle  brûle  facflement  avec  flamme  très 
claire  -,  ses  cendres  sont  couleur  briquetée  *,  les  matières 
volatiles  doivent  être  très  oxigénées. 

(7)  Houille  des  environs  de  Salins  (Jura)-,  elle  se 
trouve  avec  le  sel  dans^  les  marnes  irisées  *,  sa  cassure 
est  inégale  ou  unie ,  d'un  noir  luisant ,  mais  tirant  sur 
le  gris.  Elle  contient  quelques  pyrites.  Elle  brûle  avec 
flamme  et  fiimée ,  sans  se  ramollir  ni  se  gonfler  ;  elle 
s'allame  assez  difficilement,  mais  sa  flamme  dure  long- 
temps \  ses  cendres  sont  rouges  et  ne  contiennent  que 
très  peu  de  chaux.  La  houille  que  Ton  exploite  à  No- 
roi  ,  prés  de  Neuchâteau  (Vosges ) ,  et  dans  plusieun  points 
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du  nord -ouest  de  la  France  est  absolument  de  même 
nature. 

(8)  Houille  de  VazcLS,  près  de  Fûnskîrken,  en  E»- 
clavonie  *,  compacte ,  à  cassure  inégale  pres(jue  unie  dans 
tous  les  sens ,  d'un  noir  peu  éclatant  -,  sa  poussière  est 
d'un  noir  brun.  Ellle  donne  beaucoup  d'eau  et  des  huiles 
à  la  distillation  \  elle  se  fendille  sans  se  ramollir ,  et  de* 
vient  d'un  gris  métallique  très  éclatant  ;  elle  brûle  avec 
une  grande  flamme  sans  fumée  ,  et  s'incinère  presque  aussi 
facilement  que  du  charbon  de  bois.  Les  cendres  sont  peu 
ferrugineuses  et  contiennent  beaucoup  de  chaux. 

$  8.  —  Emploi  des  houilles. 

Avantage».  Utilité.  — La  houillc  peut  remplacer  le  bois  dans  presque 

tous  les  usages,  et  en  outre  elle  est  employée  de  préférence 
à  celui-ci  dans  une  multitude  de  circonstances,  parce 
qu^elle  chauffe  beaucoup  plus  fortement.  Cest  à  la  pos- 
session de  ses  grandes  mines  de  houille  que  l'Angleterre 
doit  sa  richesse  et  sa  puissance. 

Usages,  —  On  emploie  la  houille  pour  le  chauffage 
domestique ,  pour  l'évaporation  des  liquides ,  pour  le 
service  des  fourneaux  à  réverbère  ,  des  fourneaux  de 
verreries ,  etc.  *,  pour  cuire  la  chaux ,  pour  le  travail  des 
forges,  pour  la  préparation  du  gaz  d'éclairage  et  pour  la 
prépara tic^n  du  coke.  H  ne  suifit  pas  de  connaître  le  pou- 
voir calorifique  d'une  houille  pour  savoir  à  quels  usages  elle 
est  le  plus  propre ,  parce  qu'à  pouvoir  calorifique  égal ,  deux 
houilles  peuvent  produire  des  degr^  de  chaleur  très  dif- 
férens  *,  il  faut  examiner  la  manière  dont  elle  se  comporte 
au  feu,  soit  dans  la  distillation,  soit  dans  la  combus- 
tion*, avoir  égard  à  sa  solidité  ou  à  sa  fragilité,  à  la 
nature  ou  à  l'abondance  des  matières  étrangères  dont  elle 
est  mélangée ,  et  surtout  à  la  présence  des  pyrites,  etc. 

Choix  relatifs.  —  Les  meilleures  houilles  sont  en  gé- 
néral les  houilles  grasses  qui  se  boursouflent  peu  -,  ce  sont 
aussi  les  plus  propres  à  donner  de  bon  coke.  Pour  la 
cuisson  de  la  chaux  on  préfère  les  houilles  sèches ,  riches 
en  carbone.  Les  houilles  qui  donnent  le  plus  de  gaz  sont 
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celles  qui  renferment  le  moins  de  carbone  -,  mais  les  houilles 
qiii  donnent  le  gaz  le|  plus  ëclaûrant  sont  celles  dans  les- 
quelles il  y  a  le  plus  d'hydrogène  par  rapport  à  l'oxî- 
gène,  quelle  que  soit  d* ailleurs  la  proportion  du  carbone. 
Les  pyrites  nuisent  beaucoup  aux  qualités  des  houilles , 
même  pour  la  préparation  du  gaz ,  parce  qu'elles  donnent 
lieu  à  la  production  de  Thydrogène  sulfiu-d,  dont  l'odeur 
est  insupportable. 

Qualités  de  diverses  houilles,  —  Parmi  les  houilles 
que  l'on  consomme  à  Paris ,  on  consîdèrej  le  fle'nu  et  en- 
suite les  houilles  de  Blanzy  et  de  Décize  comme  les  meil- 
leures pour  le  chauffage  domestique ,  la  préparation  du 
gaz  ,  les^évaporations ,  et  pom*  tous  les  cas  où  l'on  a  besoin 
d*un  coup  de  feu  instantané.  Pour  les  grands  foyers,  les 
machines  à  vapeur ,  les  verreries ,  on  se  sert  des  houilles 
d'Auvergne ,  du  charbon  dur  de  Mons ,  et  des  houflles  du 
Creusot  et  d'Ânzin.  Pour  les  four  à  réverbère,  pour  la 
forge  et  pour  la  fabrication  du  coke,  on  préfère  la  houille 
de  Saint -Etienne ,  puis  celle  de  Mons  ,  de  Charleroy 
et  de  Coramcntry.  Pour  la  cuisson  de  la  chaux  on  em- 
ploie les  houilles  sèches  de  Fresnes  et  Vieux -Condé,  et 
la  chanssine  d'Auvergne,  qui  est  de  même  uature. 

Les  houilles  à  forge  sont  celles  qui  laissent  dégager  le  Ho«iiiM*g««. 
gaz  le  plus  lentement  à  la  distillation  *,  les  houilles  lé- 
gères ,  celles  au  contraire  qui  le  laissent  dégager  le  plus 
vite.  Le  filénu  est  la  houille  qui  donne  le  gaz  le  moins 
odorant.  Des  expériences  faites  en  grand,  en  i8a8,  ont 
appris  que  les  houilles  de  Saint-Etienne  donnent  pai*  kilo- 
gramme 200  à  270  litres  de  gaz,  dont  un  bec  d'éclairage 
consomme  4*4^  pieds  cubes  par  heure  -,  que  les  houilles 
dures  de  Mons  en  donnent  200  à  260  litres ,  dont  un  bec 
consomme  4  *  pieds  cubes  par  heure  ,  et  que  les  houilles 
de  Fins  et  le  flénu  en  produisent  270  litres,  dont  un 
bec  ne  consomme  que  3  \  pieds  cubes  par  heure.  On 
assure  que  depuis  quoique  temps  on  est  parvenu  à  ex- 
traire jusqu'à  33o  litres  de  gaz  par  kilogramme  du  meil- 
lour  flénu. 
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ARTICLE  rv.  —  Du  coke. 

Usages.  —  Le  coke  est ,  ainsi  que  nous  TaTons  dit , 
le  produit  de  la  calcinatiou  de  la  houille.  Ou  en  fait  un 
très  grand  usage  dans  les  travaux  métalluiigiqiies,  et  on 
remploie  presque  exclusivement  pour  chauffer  les  fom^ 
neaux  qui  servent  à  faire  les  essais  par  la  voie  sècbe; 
c^est  pourquoi  nous  lui  consacrons  un  chapitre  particu- 
lier. 

Caractères.  —  Le  coke  est  en  masses  poreuses  conune 
la  pierre -ponce  ,  et  plus  ou  moins   boursouflcSes  et  ma- 
melonnées y    dur  y  ne  tachant   pas   les  doigts ,  mais  cau- 
sant et  même  friable   quand  les   cavités    des  pores  sont 
larges.  Sa  couleur  est  le  gris  de  fer  ou  le  gris  de  plom- 
bagine;   il  a  Tédat  demi    métalEque.   Sa  poussière    est 
Pesanteur ipéci-  d'un  gris   noir.   Sa  pesanteur  spécifique  varie  beaucoup^ 
eQe  nest  pas  aussi  grande   que  celle  de  la  houille,  naais 
elle  est  rarement  inférieure  à  celle  de  Teau,  et  elle  sur- 
passe par  conséquent  celle  du  charbon  de  bois.  L'hec- 
tolitre de  coke  en  morceaux  pèse  4^  ^  4^  kilogrammes. 
A  Paris,  la  voie  de  i5  hectolitres  pèse  645  kilogrammes, 
une    fois   et   demie  autant  qu'une  semblable  mesure  de 
charbon   de    bois    de    Picardie.   En   Silésie   on    porte  le 
poids  du  mètre   cube  de  coke  à  470  kilogrammes. 
Hysrométricité.      ^c  cokc  attire  rhumidité  de   Tair  comme  le   charbon 
de  bois,  et  peut  même  absorber  une  très  grande  quan- 
tité de  vapeur  d'eau-,  dans  les  temps  secs  il  abandonne 
la  plus  grande  partie   de    cette    eau,  mais  il    en  retient 
environ  o,o4  ^  o,o5,   qu'il  laisse  dégager  à  peu  près  en 
totalité  à  la  température  de   100°. 

Matières  volatiles.  —  Le  coke  préparé  en  grand  pour 
les  usages  de  la  métallurgie  ne  retient  pas  uue  quantité 
notable  de  matières  combustibles  volatiles,  mab  celui 
qui  provient  des  usines  à  gaz,  dans  lesquelles  la  houille 
est  distillée  en  vases  clos,  en  retient  au  contraire  pres- 
que toujours  une  certaine  quantité. 

Combustion.  —  Le  coke  est  d'une  très  difficile  com- 
bustion,  n   brûle  presque  sans   flamme   :  les  morceaux 
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incandesoeDS  s'éteignent  dès  qu'on  les  retire  du  foyer,  et 
quand  il  est  en  petites  masses  il  parait  à  peine  incan- 
descent. Pour  qu'il  se  consume  il  faut  l'employer  en 
grandes  masses ,  ou  bien  activer  sa  combustion  par  un 
courant  d'air  très  rapide.  Lorsqu'on  veut  Fincinërer  pour 
doser  les  matières  étrangères  qu'il  renferme ,  il  faut  le 
réduire  en  poudre  et  le  chauffer  à  la  chaleur  rouge- 
blanc. 

Pouifoir  calor^ique.  —  Le  pouvoir  calorifique  du  coke 
est  en  général  à  peu  près  le  même  que  celui  du  char- 
bon de  bois  \  cependant  pour  produire  un  effet  déter- 
miné on  consomme  toujours  plus  du  premier  combustible 
que  du  second,  surtout  quand  l'effet  à  produire  n'exige 
pas  une  température  extrêmement  élevée.  Gela  tient  à  ce 
que  le  coke  ne  peut  brûler  que  lorsqu'il  est  en  grandes 
masses  ou  soumis  à  l'action  d'un  fort  courant  d'air  ^  cir- 
constance d'où  résultent  toujours  une  chaleur  forte»  et 
par  suite  une  grande  déperdition  du  calorique  qui  est 
entraîné  par  les  gaz  qui  proviennent  de  la  combustion. 
Dans  les  travaux  métallurgiques ,  on  admet  que  pour 
équivaloir  à  i  partie  de  charbon  de  bois»  il  faut  i  ^  à 
I  7  partie  de  coke  en  poids  ^  et  environ  7  partie  en  vo-> 
lume. 

Relativement  à  Tintensité  de  la  chaleur  qu'il  est  capable 
de  produire,  aucun  combustible  ne  peut  remplacer  le  coke*, 
aussi  donne -t- il  dans  les  hauts -fourneaux  des  résultats 
que  l'on  ne  peut  pas  obtenir  avec  le  charbon  de  bois. 
Dans  les  fourneaux  d'essais  pour  les  métaux  difficiles  à 
fondre,  il  élève  la  température  de  10*  p.  de  plus  que 
ce  dernier  combustible.  Il  doit  cette  propriété  à  sa  grande 
densité ,  et  probablement  aussi ,  d'après  M.  Péclet ,  à  ce 
que  son  pouvoir  de  rayonnement  est  très  grand. 

£n  comparant  le  pouvoir  calorifique  du  coke  à  ce- 
lui des  houiUes,  on  voit  qu'en  général,  en  carbonisant 
<:elles-ciy  on  ne  perd  que  le  cinquième  ou  le  quart,  et 
très  rarement  le  tiers  de  la  chaleur  totale  qu'elles  peu- 
vent développer,  tandis  que  dans  la  carbonisation  du 
bois  cette  perte  est  d*environ  moitié. 
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Usage  docimasique.   —  Si  Ton  pouvait    aisément    se 
procurer  du  coke    à  peu  près  pur,   ce   combustible    se- 
rait extrêmement  prëcieuz,   et    en   remployant  dans   un 
fourneau  à  vent  ou  dans  ime  forge  à  soufflet ,  on  pour- 
rait en   quelcjues   heures  obtenir    une  température    telle- 
ment élevée,   qu^aucun  creuset  ne  pourrait  la  supporter 
lacoDvénient.  saus  sc  foudre*,  malheureusement  le  coke  que  Ton  trouve 
dans   le   commerce,    surtout   à  Paris,    est   toujours  trJs 
mélangé  de  matières  étrangères  qui  sont  extrêmement  nui- 
sibles, en   ce  qu'elles  encombrent  les  fourneaux  et  cor- 
rodent les  creusets.  Il  faut ,   dans  le  choix  que  Ton  fait 
des  cokes,  prendre  en  grande  considération  la  nature  et 
la  proportion  de  ces  matières-,  elles  sont  ïes  mêmes  que 
celles  qui  se  trouvent  dans  les  houilles ,  et  elles  se  com- 
posent   essentiellement    d'argile    et    de  pyrites.    L'argile, 
après    la    combustion,    s'agglomère   en   masses  scoriacées 
imparfaitement  fondues,  qui  restent  sur  la  grille  du  four- 
neau et  finissent  par  intercepter  tout  passage  à  T  air  :  les 
pyrites,  qui,  par  le  fait  de  la  carbonisation,  se  sont  trans- 
formées en  protosulfure ,  se  grillent  et  laissent  de  Toxide 
de  fer  qui,   s' attachant  aux  parois  des  fourneaux   et  aux 
creusets,    les   corrode  et  les    détruit  avec   une    extrême 
rapidité  -,    dans    Fun   et  Tautre    cas   il  est  rare  que  l'on 
puisse  prolonger   le   feu  pendant  plus  de   trois  heures. 
Quand  ces  substances    se  trouvent  ensemble,  ce  qui  est 
le  cas  le  plus  ordinaire,  il  en  résulte  des  scories  noires 
qui  rongent    les  creusets  et    qui    encombrent  en    même 
temps  la  grille. 

Nous  avons  vu  qu'en  traitant  les  cokes  pulvérisés  par 
l'acide  muriatique,  on  en  sépare  le  sulfure  de  fer  qui  se 
dissout  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré  j  mais 
le  dégagement  de  ce  gaz  n'indique  pas  toujours  la  pré- 
sence de  la  pyrite,  car  ce  dégagement  a  lieu  également 
avec  les  cokes  qui  proviennent  des  houilles  qui  renferment 
du  sulfate  de  chaux ,  parce  que  ce  sel ,  par  sa  calcination 
au  contact  du  charbon,  se  transforme  en  sulfure  de  cal- 
cium :  il  est  donc  nécessaire  d'examiner  la  liqueur  mu- 
riatique pour  savoir  ce  qu'elle  contient. 
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Composition.  —  Voici  le   résultat  de  l'essai  de  quel- 


ques variétés  de  coke  préparé  en  grand. 


LaGarre. 

(0 

Beasigea. 
(2) 

Lo 

Tmeil. 

(3) 

Rive. 
dr-Gier. 

(4) 

Durban. 

(5) 

Mont- 
martre. 

(6) 

Lnxem- 
boarg. 

(7) 

Charbon .... 

1  Cendres 

Matières  vola- 
tiles  

o,858 
o,ii5 

0,027 

0,824 

0,1 38 
o,o38 

0,820 

0,1 5o 
o,o3o 

0,760 
0,2l5 

o,o35 

o,a35 
o,o5o 

o,64o 
0,280 

0,080 

o,5oo 
o,23o 

0,180 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

Plomb  avec 
la  lilharge. 

28,5 

28,4 

26,0 

22,2 

(i)  Coke  préparé  à  la  Garre  ayec  de  très  bonnes  houilles 
de  Saint -Etienne,  pour  la  consommation  de  Paris  :  les 
substances  étrangères  qu^il  renferme  avant  la  combustion 
ftont  composées  de  : 

Argile  inattaquable  par  les  acides..  o,6ao 

Alumine o yo5o 

Chaux o  yo6o 

Magnésie. o , 080 

Oxide  de  manganèse o^oSo 

Oxide  et  sulfure  de  fer.  « o,  160 


.       I yOOO 


Ce   coke  est  de  très  bonne  qualité. 

(il)  Coke  fait  avec  la  houiUe  de  Bessèges,  près  d'Au- 
bin (Âveyron),  pour  le  service  des  hauts -fourneaux. 
Ses  cendres  sont  presque  blanches  et  purement  argi- 
leuses ,  ce  qui  prouve  qu'il  ne  contient  que  très  peu  de 
sulfiire  de  fer. 

(3)  Coke  préparé  à  Paris  avec  la  houille  de  la  mine 
du  Treuil,  près  de  Saint- Etienne.  On  le  trouve  excellent 
pour  le  service  des  fourneaux  à  la  Wilkinson ,  et  Ton 
dit  qu^il  occasione  peu  de  déchet  dans  la  fonte  et  qu'il 
produit  peu   de   scories,    quoiqu'il    laisse  beaucoup    de 
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cendres  par  sa  combustion  :  cela  pronent  de  ce  que  les 
cendres  étant  très  femigmenses ,  donnent  naissance  y  au 
contact  du  charbon,  à  du  fer  métallique  qui  se  rëunit  à 
la  fonte ,  et  compense  le  décbet  que  celle-ci  doit  néces- 
sairement éprouver  par  diverses  causes.  Mais  la  présence 
de  cette  grande  quantité  de  fer  rend  au  contraire  ce  coke 
impropre  à  servir  aux  essais  par  la  voie  sèche ,  quoique 
d^ ailleurs  il  chauffe  très  fortement.  H  doit  contenir  0,08 
à  0,10  de  sulfure  de  fer.  On  a  lieu  d'être  surpris  que 
cette  substance  n'altère  pas  la  qualité  de  la  fonte. 

(4)  Coke  préparé  avec  la  houille  de  Rive-de-Gîer,  et 
que  Ton  emploie  dans  les  hauts -fourneaux  de  la  Youlte. 
n  ne  contient  que  0,0 o3  de  sulfure  de  fer.  Ses  cen- 
dres sont  purement  argileuses.  Il  est  probable  que  Fé- 
chantillon  examiné  était  plus  terreux  que  le  coke  or- 
dinaire. 

(5)  Coke  fait  en  grand  avec  la  houille  de  Durban , 
près  de  Narbonne  (  Aude  )  -,  il  est  solide ,  poreux ,  d'un  beau 
gris  métallique  9  mais  mélangé  d'une  manière  visible  de 
matières  terreuses.  H  contient  environ  0,1 5  de  proto- 
sulfure de  fer. 

(6)  Coke  obtenu  dans  l'usine  à  gaz  du  faubourg  Mont- 
martre, à  Paris.  Ses  cendres  sont  d'un  rouge  briqueté 
foncé. 

(7)  Coke  obtenu  dans  l'usine  à  gaz  du  Luxemboui^, 
à  Paris.  Ses  cendres  sont  très  légèrement  briquetées,  et 
il  est  peu  sulfureux  *,  mais  il  est  trop  terreux  pour  les 
usages  d'un  laboratoire.  On  voit  qu'il  retient  une  pro- 
portion considérable  de  matières  volatiles. 

Choix  en  coke.  Lorsquc  Ton  a  pour  but  de  produire  une  chaleur  très 
forte ,  et  quand  le  combustible  doit  supporter  une  grande 
pression  y  par  exemple  pour  le  service  des  hauts -four- 
neaux y  le  meilleur  coke  est  celui  qui  est  un  peu  boursouflé , 
passant  au  coke  fritte-,  mais  quand  on  n'a  besoin  que 
d'une  température  moyenne,  il  vaut  mieux  employer  le 
coke  boursouflé ,  parce  qu'il  brûle  plus  aisément  y  et 
qu'ayant  peu  de  densité  on  en  consomme  moins  :  toute- 
fois  on  n'en   peut    faire  un    usage   avantageux  qu^en  le 
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garantissant  des  monyemens  brusqnes  et  d'une  trop  forte 
pression,  parce  qu'il  est  très  firiable,  et  que  s'il  tom- 
bait en  poudre  il  encombrerait  les  fourneaux. 

ARTICLE  V.  —  Des  anthracites. 

Caractères.  —  L'anthracite  est  d'un  noir  grisâtre  ou 
d'un  gris -noir,  et  elle  est  toujours  douëed'un  certain  ëclat 
demi  métallique  qui  est  souvent  très  prononcé ,  et  qui  est 
à  peu  près  le  même  que  cdui  du  coke.  Ce  caractère  la 
fait  distinguer  des  houilles ,  qui  ne  le  présentent  jamais. 
Elle  est  plus  pesante  que  la  houQle.  Sa  densité  yarie  peMnt«.«r  «p^i. 
de  i,6o  à  a,io.  Elle  peut  absorber  une  assez  grande  ^'^*' 
quantité  de  vapeur  d'eau  atmosphérique  :  elle  abandonne 
presque  tonte  cette  eau  par  la  dessiccation  à  la  tempéra- 
ture de  l'ébullition  ;  cependant  quand  on  la  calcine  après 
dessiccation,  elle  donne  toujours  encore  des  traces  no- 
tables d'humidité. 

Composition,  — -  L'anthracite  est  essentiellement  com* 
posée  de  carbone,  et  ne  donne  pas  d'huile  à  la  distil- 
lation, ou  du  moins  n'en  donne  que  des  traces.  Néan- 
moins, indépendamment  de  l'eau,  elle  renferme  presque 
toa)ours  une  petite  quantité  de  matières  volatiles,  car 
eDe  répand  une  odeur  particulière  lorsqu'on  la  chauffe, 
et  3  y  en  a  plusieurs  variétés  qui  laissent  dégager  de 
l'ammoniaque,  du  sel  ammoniac  ou  du  sulfure  d'anuno- 
Iliaque. 

Matières  mélangées,  —  L'anthracite    admet  en  mé- 
lange diverses  substances  étrangères ,  comme  les  houilles  : 
ceUes  que  l'on  y  remarque  le  plus  habitueUement  sont 
l'argile,    ou  plutôt  la  matière  pierreuse   dont  se  compo-       Ar^iie. 
aent  les  coucbes  du   terrain  qui   l'enveloppent,  les  py-      vynu». 
rites,  qui  s'y  trouvent  en  rognons,  en  grains]  cristallins 
ou  en  enduit  sur   les  feuillets,   et  l'oxide  de  fer.   L'an-   oud«d«ier. 
thracite   est  pénétrée   d'une   multitude   d'empreintes  qui    Empreintes. 
attestent  qu'elle  doit,    au   moins   le   plus    souvent,    son 
origine  à  des  v^étaux.  Les  végétaux  que  l'on  y  remarque 
appartiennent  aux  monocotylédons  criptogamea,  et*  parti- 
culièrement à  la  classe  des  fougères. 
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Combustion.  —  L'anthracite  se  comporte  au  feu  comme 
le   coke ,    et  brûle    même   encore   plus   difficilement  ,    à 
cause    de  sa    compacité.    Elle    ne    s'embrase    que    lors- 
qu'elle est  en  grandes  masses  et  soumise  à  une  chaleur 
très    forte-,  les  morceaux  isolés    s'éteignent  presque    im- 
médiatement. Une  petite  quantité  de  matière  en  poudre 
que  Ton  incinère  à  la  chaleur  rouge  dans  un  têt,  se  con- 
sume lentement  sans  entrer   en   incandescence.    Quoique 
Fanthracite  ne  contienne  pas  de  matières  volatiles  com- 
bustibles,   on  remarque  cependant   que  lorsqu'eDe  com- 
mence à  brûler   elle    s'entoure   presque   toujours    d'une 
légère   flanmie  bleue,   courte  et  transparente,    qui   dure 
pendant    quelques    instans   :    il  est  probable   que    cette 
flamme   est  due  à   la  combustion   d'une   petite  quantité 
d'hydrogène  carboné   qui  doit  être  le  résultat  de  la  réac- 
tion de    l'eau  que  contient  l'anthracite  sur  le  charbon. 
Pouv^oir  calorifique.  —  Le^  pouvoir  calorifique  de  ran- 
thracite  est  le  même  que  celui  du  coke,  et  comiàe  ce 
Tcmpèntnre.  combustiblc,  cllc  dévcloppc   uue  température  excessîve- 
vup».      ment   élevée.    Il    est   néanmoins   rarement    possible    de 
l'employer    dans   les    hauts -fourneaux ,    d'abord    parce 
qu'elle   est  presque  toujours    très  pyriteuse,    et   ensuite 
parce  que  souvent  elle  décrépite  à  la  première  impression 
de  la  chaleur,  et  par  suite  devient  friable,    se  brise  en 
très  petits  éclats  sous  la  pression  qu'elle  a  à  supporter,  et 
encombre  le  creuset  au  bout  de  très  peu  de  temps,  à 
tel  point  que   le  vent  des  soufllets  ne  peut  plus  y  cir- 
culer.  C'est  par  cette  dernière  cause  que  l'on  a  été  forcé 
de  renoncer  à  l'usage  que  l'on  avait   tenté  de   faire  de 
-  l'anthracite  de  la  Mure  (Isère)  dans  les  hauts -foumeaox 
de  Vizille.  L'anthracite  mêlée  avec  le  bois  donne  souvent 
un  très  bon  résultat  :  c'est  ainsi  qu'on  l'emploie  souvent 
pour  le  chauffage  domestique,   ou  pour  faire  des  évapo- 
rations  en  grand ,  par  exemple  dans  les  salines  de  Mou- 
tiers,  en  Savoie. 

Classification,  —  On  peut  distinguer  trois  sortes  d'an- 
thracite, savoir  :  i"".  V anthracite  vitreuse ^  a"".  Vanthraàte 
commîmes  et  S*',  le  graphite  ou  plombagine* 
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I/anthracUe  vitreuse  est  compacte ,  absolument  homo-     Titi«ui«. 
gèae^  à  cassure  largement  conchoïde  dans  tous  les  sens; 
d^nn  noir  im  peu  grisâtre,  très  éclatante,   et  ayant  un 
reflet  sensiblement  mëtallo/de.  Ses  firagmens  sont  à  bords 
aigus  et  coupent    comme  du  verre.   Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  d'environ   i,6o.   Elle  décrépite  au  feu  sans  se 
fracturer.  On  ne  la  rencontre  pas  fréquemment ,  mais  on 
en  connaît  deux  gisemens   considérables   situés  ,    Tun    à 
Lamure,   près  de    Grenoble,  et  Tautre   aux  États-Unis 
d'Amérique. 

Jj  anthracite   commune  est  le  plus  ordinairement  la-     co-mone. 
meUaire  ou  écailleuse,   d^un  noir  tirant  sur  le  gri&,  sen- 
siblement métalloïde,    dure,    ne  tachant  pas   ou  ne  ta- 
cbant  que  très  peu  les  doigts,   cassante  et  se  réduisant 
aisément  en  poudre  impalpable  sous  le  pilon. 

Le  graphàe  ou  plombagine  n'est  pas  classé  ordinaire-     o«i.bii«. 
ment  avec  Tanthracite,  parce  qu'il  a  des  caractères  par- 
ticuliers, et  qu'il  ne   parait   pas  conune  celle-ci  devoir 
son    origine  à  des  matières  végétales.   Effectivement  on 
n'y   trouve   pas   d'empreintes ,    et  il    se    rencontre   fré- 
quenmient   dans    des    roches   que    l'on  regarde    comme 
primordiales.  Néanmoins  nous  en  parlons  ici,  parce  que 
c'est,  ainsi  que  l'anthracite,  du  carbone  à  peu  près  pur* 
Le  graphite  est  compacte,   grenu,  feuilleté,   lamellaire, 
ou  même  laminaire,  à  lames  hexagonales.  Il  est  d'un  gris 
de   fer   ayant  un  éclat  métallique  très   prononcé,    doux 
au  toucher.  H  jouit  d'une  certaine  mollesse,  s'aplatit  et 
se  pelotonne    sous   le   pilon,    au  lieu  de   se  réduire   en 
poudre,^  et  tache  les  doigts.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de   a,o8  à  2,a6.    On  l'emploie    pour   faire  des   crayons 
et  pour   atténuer    la  résistance  des  frottemens  dans   les 
machines.  Il  est  fort  souvent  intimement  mélangé  de  ma- 
tières argileuses;  alors  on  peut  s'en  servir  pour  faire  des 
creusets   réfiactaires.    Il  brûle  plus   difficilement   encore 
que  l'anthracite.  Pendant  long -temps   on  a  considéré  le 
graphite    comme    du   carbure   de    fer ,    parce    que    Fou 
n'en  rencontre  point  qui   soit  tout- à -fait  exempt  de  ce 
métal;  mais  il  est  hors  de  doute  aujourd'hui  que  le  fer 
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y  est  à  Tétat  di'oxide»  et  s'y  trouve  simplement  mé- 
langé, et  qu?  le  minénd,  dans  son  <$tat  de  pm^të,  nesl 
q^e  du  carbone  hQr$  de  toute  Dombinaison. 

Composition.  -^^  lie  tableau  ci<^  dessous  présente  des 
exemplea  de  compositioi:^  de  différentes  anthracites  et 
de  trois  yari^tc^s  de  graphite. 


(i)  Jlnthracite  mtrmise  de  Lamur^j  près  de  Grenoble 
(Isère);  sa  pesanteuv  spécifique  est  de  1,608.  A  la  tempé- 
rature de  VébuUitioQ  e}le  ne  perd  cpie  0,006  de  son  poids  : 
l'eau  y  est  donc  retenue  très  fortement.  Elle  dÂ;répite 
au  feu  et  ne  répand  pas  la  moindre  odeur  bitumineuse. 
Lorsque  après  ayoir  été  cakinée  on  la  laisse  exposée  à 
Talr,  elle  absorbe  m  peu  de  temps  o,o36  d^humidilé 
atmosphérique. 

{pk)  Anthracite  antremst  de  PefHsyhfanie,  snr  les  bords 
de  la  Delaware  -,  elle  ressemble  à  la  précédente ,  mais  eDe 
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est  mk  peu  moins  noire.  Sa  pea^teur  spécifique  est  de 
i»58o»  Ses  cendres  sont  angileuses  et  lëgàrement  brique* 
tées.  On  en  fait  une  grande  consommation  à  Philadel-- 
phie»  pour  le  chauffage  domestique. 

(3)  Anthracite  commune  de  Binic,  petit  port  situé 
à  quelque  distance  de  Saint- Brieuc  (Côtes -du -Nord)-, 
elle  se  trouve  à  une  petite  profondeur,  dans  des  grès  de 
transition.  Elle  est  dW  beau  noir  irisé ,  à  cassure  cou- 
choïde  éclatante.  Chauffée  dans  un  tube  de  verre,  elle 
donne  de  Teau  pure  et  des  traces  de  bitume;  elle  brûle 
en  produisant  une  légère  flamme;  ses  cendres  sont  blon-* 
des,  et  renferment  plus  de  la  moitié  de  leur  poids  de 
cbauT. 

(4)>  (5)  Anthracites  des  environs  tk  Lai^al  (Màjenne)] 
elles  font  partie  d'un  terrain  de  grauwacke  et  de  schiste  re* 
couYert  par  du  calcaire  de  transition.  Elles  sont  l'objet 
d'exploitations  importantes.  On  les  emploie  principalement 
pour  cuire  de  la  chaux,  dont  on  fait  actuellement  une 
grande  consommation  dans  les  travaux  agricoles. 

(4)  Anthracite  de  la  Chaumière^  lamelleuse  en  plu* 
sieurs  sens ,  se  cassant  en  fragmens  parallélépipéidaux ,  écla- 
tante, d'un  noir  très  peu  gris  ne  tachant  pas  les  doigts. 
Chauffée  dans  un  tube  de  verre ,  die  décrépite  faiblement 
sans  se  briser  ;  elle  donne  d'abord  de  l'eau,  puis  elle 
répand  une  odeur  bitumineuse  très  faible,  mais  sensible, 
et  le  tube  se  recouvre  d'un  vernis  mince  de  matière  hui- 
leuse» EUe  brûle  en  produisant  une  flamme  courte  et 
claire,  et  dUe  exhale  sur  la  fin  une  forte  odeur  d'acide 
suliureux»  Les  cendres  sont  très  rouges.  Elle  contient 
o,o3o  d'argile  et  o,o43  de  pyrites-,  les  0,847  ^^  charbon 
qu'dle  renferme  |Nroduiraient  08,8  de  plomb-,  les  o,o43 
de  pyrites  en  donneraient  3,4;  les  0,080  de  matières 
volatOes  en  produisent  donc  0,8 ,  et  équivalent  par  eon- 
aéquent  à  environ  o,osi  de  charbon. 

(5)  Anthracite  de  Baconnière  ;  en  masses  écail- 
leuses,  tendre,  s'écrasant  entre  les  doigts;  d'un  noir  un 
pea  gris  sibt  les  fiices  brillantes  des  lamelles.  Sa  pous- 
sière  est  noire.  Dans  le  tube  de   verre  elle  donne  d'a- 
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bord  de  Teau  accompagnée  d^une  légère  odeur  einpy-» 
reumaticjue  ,  puis  un  soblinu!  très  notable  d^bydrochlorate 
d'ammouiaque ,  sans  la  moindre  trace  de  bitume.  Elle 
brûle  lentement  y  et  en  produisant  dans  le  commencement 
une  flamme  très  légère  et  seulement  lorscpi'on  Tagite. 
Les  cendres  qu'elle  laisse  sont  dW  rouge  de  brique 
pâle. 

A  Bordereaux  j  près  de  la  Baconnière ,  on  trouve 
une  anthracite  schisteuse,  noire,  friable,  tachant  les 
doigts,  qui  contient  à  peu  près  o,i8  de  matières  ter- 
reuses ,  et  qui  ne  renferme  presque  pas  de  pyrites. 
Quoiqu'elle  ne  fasse  pas  pâte  avec  Feau ,  on  pourrait 
l'employer,  comme  la  plombagine,  pour  faire  des  creu- 
sets rëfractaires ,  en  la  mêlant  avec  deux  à  trois  fois 
son  volume  de  bonne  argile. 

(6)  anthracite  de  Corbassière,  en  Tarentaise  (  Savoie). 
On  exploite  de  Tanthracite  en  divers  lieux  dans  la  Ta- 
rentaise, principalement. à  Corbassière,  à  Ex;helay,  près 
de  Pezey  -,  à  Macot  et  à  Montagny,  pi*ès  de  M outiers.  On 
remploie  pour  cuire  la  chaux  et  pour  chauffer  les  chau- 
dières des  salines.  Celle  de  Corbassière  est  la  plus  pure, 
celles  de  Macot  et  de  Montagny  laissent  près  du  quart 
de  leur  poids  de  cendres.  Les  anthracites  de  la  Taren- 
taise se  trouvent  en  couches  courtes  et  épaisses  au  mi- 
lieu de  roches  qui  ont  tous  les  caractères  des  granwackes, 
mais  que  M.  de  Beaumont  rapporte  au  terrain  jurassique. 
£l]es  sont  ëcailleuses,  d*un  noir  grisâtre  un  peu  métal- 
loïde-, elles  tachent  un  peu  les  doigts.  Elles  sont  mé- 
langées d'une  petite  quantité  de  pyrites,  mais  en  parti- 
cules indiscernables.  Chauffées  dans  le  tube  de  verre, 
elles  décrépitent,  laissent  &cilement  dégager  de  l'eau  pure 
sans  trace  de  bitume ,  mais  exhalent  une  odeur  particulière 
faible,  qui  est  caractéristique  *,  aucune  ne  donne  de  mu- 
riate  d'ammoniaque,  mais  Tanthracite  de  Corbassière,  et 
plusieurs  autres ,  laissent  dégager  une  quantité  très  notable 
de  sulfure  d'ammoniaque  vers  la  fin  de  la  distillation. 

(7)  Anthracite  commune  de  Mussy^souS'Dun  (Saâne- 
et -Loire)-,  laroelleuse   en  divers  sens,  mais  d'une  ma- 
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plus  distincte  dans  le  sens  de  la  couche,  à  lames 
<wnrbes  luisantes ,  d'un  gris  de  plombagine ,  fragile  -,  sa 
ponssièFe  est  noire.  EUq  ne  dëcrëpite  pas  au  feu,  et 
laisse  dcSgager  d*abord  de  Teau  pure  et  ensuite  une 
quantité  très  notable  de  muriate  d'ammoniaque  qui  se 
dépose  en  cristaux  dans  le  col  de  la  cornue.  Quand  on 
la  chauffe  avec  delà  lithai^e,  l'ammoniaque  contribue  pour 
quelque  chose  à  produire  du  plomb. 

(8)  anthracite  commune  du  Mont  de  Lans  (Isère)*, 
d'un  gris  métalloïde  tirant  sur  le  noir,  à  feuillets  un  peu 
courbes,  fragile,  tendre  et  tachant  les  doigts.  Elle  se 
rapproche  beaucoup  du  graphite  par  tous  ses  caractères. 
A  la  température  de  l'ébullition  elle  perd  0,076  d'eau. 
f31e  ne  décrépite  pas  par  la  calcination,  et  ne  laisse 
dégager  que  de  l'eau  pure.  Ses  cendres  sont  argileuses 
et  presque  blanches. 

(9)  Anthracite  commune  d^Ernani,  près  de  Saint- 
Sébastien,  en  Espagne-,  elle  forme  une  couche  considé- 
rable que  Ton  exploite,  et  qui,  selon  M.  Dufirenoy,  se 
trouve  dans  le  grès  vert,  immédiatement  au-dessous 
de  la  craie.  Cette  anthracite  est  d'un  beau  noir,  assez 
éclatante,  à  cassure  lamelleuse  ou  conchoïde.  En  petit, 
elle  ne  donne  que  de  l'eau  à  la  distillation.  Elle  ren- 
ferme  0,11  d'argile  et  0,1 3  de  pyrites. 

(10)  Graplùte  trouvé  dans  la  miue  d'anthracite  du  col     Graphite. 
du  Chardonnet  (Isère)*,  fissuré  en  divers  sens,    à   faces 

lisses  et  luisantes,  d'un  gris  noirâtre  métalloïde,  tendre, 
doux  au  toucher,  il  ne  fait  pas  pâte  avec  l'eau.  Ses 
cendres  sont  de  couleur  briquetée.  En  le  mélangeant 
avec  de  l'argile  plastique  on  pourrait  en  faire  de  bons 
creusets. 

(^11)  Graphite  de  Bavière-,  à  structure  écailleuse  et 
lamellaire,  d'un  beau  gris  métaUoïde,  très  doux  au  tou- 
cher, taché  çà  et  là  d'argile  ocreuse.  Quand  on  le  fait 
bouillir  avec  de  l'acide  muriatique,  tout  le  fer  qu'il 
contient  se  dissout  sans  dégagement  d'aucun  gaz,  et  il 
se  trouve  dans  la  liqueur  en  totalité  à  l'état  de  per- 
oxide,    ce    qui    prouve,   sans   qu'il  puisse  rester  aucun. 
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doute»  qu'il  n'y  a  pds  dans  la  substance  de  fer  métal- 
liqae  combiné  avec  le  carbone.  Par  la  calcination  ce 
graphite  devient  sensiblement  magnétique  »  parce  qu'une 
partie  de  Toxide  de  fer  se  réduit.  $a  cendre  renfenne 
o,o4  d'oxide  de  fer  et  O9O7  dWgile. 

(la)  Graphite  de  Borrowdale,  en  Angleterre;  lamelleux  ^ 
à  grandes  lames  entre  croisées  »  tellement  mou,  qu'il 
est  impossible  de  le  réduire  ea  poudre  impalpable  sous 
le  pilon.  Tout  le  fer  dont  il  est  mélangé  s'y  trouve  à 
l'état  de  peroxide  :   il  nen  contient  que  o^oia* 

Le  graphite  diifère  de  Fanthracite,  principalement  en 
ce  qu'il  contient  beaucoup  moins  d^eau  hygrométrique. 
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CHAPITRE  V. 

DES  RKAGTIFS  DB  LA  VOIE  tutcUEj  OU  DBS  FLUX. 

Il  y  a  des  cas  où  ron  expose  les  substances  dont  ou 
Tcut  faire  Tessai  à  une  chaleur  plus  ou  moins  éleyéc , 
dans  des  vases  d^une  forme  convenable  ,  sans  y  rien 
ajouter  *,  par  exemple ,  lorsque  Ton  se  propose  seulement 
de  reconnaître  leur  degré  de  friabilité  ,  Taspect  de  la 
matière  fondue ,  la  perte  <ju'dle  éprouve  dans  Topé* 
ration  ,  etc.  *,  mais  le  plus  souvent  il  est  nécessaire  d'a- 
jouter aux  substances  que  Ton  soumet  à  Tessai  d'autres 
substances  qui  doivent  être  différentes,  selon  la  nature 
de  celles  que  Ton  traite  et  selon  le  but  qu'on  se  pro- 
pose. 

Les  substances  que  Ton  ajoute  dans  les  essais  sont  ce 
que  nous  appellerons  les  réactifs  de  la  voie  sech^.  Comme 
elles  déterminent  presque  toujours  la  fusion  y  on  les  dis^ 
tingue  généralement  par  la  dénomination  de  Jlux  ou 
fondons  /  mais  la  suite  fera  voir  que  cette  dénomina- 
tion ne  peut  être  appliquée  avec  exactitude  quà  un  cer* 
tain  nombre  de  ces  substances. 

Nous  partagerons  les  réactifs  de  la  voie  sèche  en 
cinq  classes  ;  i".  les  réductifsj  a'*»  les  oxidans  f  S**»  les 
désulfurans^  4*-  ^^  sulfurans^  5°.  et  lesfondans.  Nous 
allons  examiner  successivement  les  différens  réactifs  de 
cbacune  de  ces  classes. 

SECTION  PREMIÈRE. 
Réductifs. 

On  appelle  ainsi  les  Substances  qui  sont  susceptible^ 
d^enkrer  Tozigène  à  un  grand  nombre  de  combinaisons. 
Les  rëductifii  employés  dans  la  voie  sèche,  sont  : 
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i".  Le  gaz  hydrogène } 

a*.  Le  c/iarbon; 

3*.  Les  huiles  grasses j  le  suif  et  les  résines; 

4'*«  Le  sucre  j  Y  amidon  et  les  gomnies  ; 

S**.  Jj  acide  tartrique  ; 

&,  Jj acide  oxalique; 

y".  Le  yèr  et  le  plomb  métalliques. 

ARTICLE  PREMIER.  —  Gaz  hydrogène. 

Propriétés.  —  Le  gaz  hydrogène  est  invisible ,  incolore 
lorsqu*il  est  absolument  pur  \  mais  le  plus  souvent  il  a  une 
odeur  résineuse  désagréable  qu'il  doit  à  un  mélange   de 
vapeurs  huileuses.  C'est  le  plus  léger  de  tous  les  corps  : 
à  o*  sa  densité  est  de  0,0688.  H  a  une  grande  affinité 
pour  l'oxigène  ,   et  en  se  combinant  avec  8,oi3    de  ce 
corps  il  forme  de  Teau.    Il  brnle  presque  sans   flamme, 
mais  en  produisant  une  chaleur  très  forte.  H  forme  avec 
le  carbone  des  gaz  permanens  qui  portent  le  nom  àihy^ 
drogène  carboné j  et  quelques  composés  liquides.  H  cons- 
titue avec  Toxigène ,  le  carbone  et  Tazote ,  toutes  les  subs- 
tances organiques.  Il  ne  se  combine  pas  avec  les  métaux. 
Son  atome  pèse  6,^398. 
Action  tar  les       Lc  gaz  hjdrogèue  réduit  un  grand  nombre  d*oxides  mé- 
talliques J   à  la  chaleur  rouge  ou  à  la  chaleur  blanche , 
savoir   :  les  oxides    de  plomb ,  de  cuivre ,   de  bismuth , 
d*antimoine ,   de  zinc  ,    de  fer,    de    cobalt ,   de   nickel , 
de  tungstène ,   de  molybdène  et  d*urane  \.  mais   comme 
on  ne  peut    l'employer   qu'à  Faide    d'appareils  compli- 
qués ,  et  à  une  température  trop  peu  élevée  pour  que  les 
matières  mélangées  avec  le  métal  puissent  entrer  en  fusion 
et  s'en  séparer,  on  ne  se  sert  de  ce  gaz  que  dans  des  ex- 
périences de  recherches.  H  a  le  grand  avantage  de  donner 
le   métal  à  un  état   de  pureté  parfaite ,  tandis   que   les 
autres  réducti&  ne   le    produisent  souvent  que  combiné 
avec  ime  certaine^  proportion  de  carbone. 

Préparation.  —  H  est  facile  de  se  proctirer  du  gaz  hy- 
drogène en  dissolvant  du  fer  ou  du  zinc  dans  de  l'acide  sul- 


ojûâo. 


HYDE0GES8.  36 1 

fiiriqae  étendu  de  4  ^  ^  fois  son  volume  d'eau.  On  met 
dans  une  fiole  à  médecine  ou  dans  un  matras  une  certaine 
quantité  de  cet  acide  ;  puis  on  y  introduit  du  fer  ou  du 
zinc  y  en  limaille  ou  en  petits  morceaux  ;  on  adapte  un 
bouchon  de  liège  traversé  par  un  tube  de  verre  ,  et  Ton 
cbauffe  légèrement,  si  Ton  veut  que  Topération  marche  vite  : 
on  rejette  les  premières  portions  de  gaz,  qui  sont  mêlées 
d'air,  et  on  le  reçoit  ensuite  dans  un  gazomètre  ou  dans 
des  récipiens  convenables. 

M.  Gay-Lussac  a  imaginé  une  appareil  très  corn-  ipinreiiiu 
mode  à  Taide  duquel  on  peut  à  volonté  et  instantané- 
ment obtenir  un  courant  de  gaz  hydrogène.  Cet  appareil 
a  été  converti  en  lampe ,  et  on  Ta  modifié  de  diverses 
manières.  Sa  forme  la  plus  ordinaire  est  ceQe  qu'on  a 
représentée  dans  la  Fig.  5  ,  PL  XII.  Le  vase  infé- 
rieur A  est  muni  de  deux  tubulures,  l'une  i  qui  est 
usée  à  l'émeri  intérieurement,  et  Fautre  c  à  laquelle  on 
adapte  un  tube  garni  d'un  robinet,  et  par  lequel  le  gaz 
peut  s'écouler  :  le  vase  supérieur  B  est  ouvert  par  le 
haut,  et  son  col ,  qui  est  usé  à  l'émeri  extérieurement  en  a, 
peut  s^adapter  exactement  dans  la  tubulure  b.  On  verse 
de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  dans  le  vase  A ,  de 
manière  à  le  remplir  aux  trois  quarts  environ;  on  fixe 
au  col  du  vase  B  un  anneau  de  zinc  z^  et  l'on  intro- 
duit ce  col  dans  la  tubulure.  Aussitôt  que  le  zinc  plonge 
dans  Tacide,  il  se  produit  du  gaz  hydrogène-,  et  si  le 
robinet  c  est  ouvert,  le  gaz  s'écoule.  Si  Ton  a  placé 
im  peu  au-dessus  de  l'orifice  du  tube  un  petit  mor- 
ceau de  platine  en  éponge ,  comme  on  le  voit  en  p  j 
le  gaz  s^enflamme  et  continue  à  brûler.  Lorsqu^au  con- 
traire le  robinet  est  fermé  ,  le  gaz ,  ne  trouvant  aucune 
issue  pour  sortir  du  vase  A,  comprime  Tacide  sulfu- 
rique et  le  fait  remonter  dans  le  vase  B  ,  à  travers  le 
col ,  jusqu^à  ce  que  le  niveau  du  liquide  s' étant  abaissé 
au-dessous  de  la  partie  inférieure  de  l'anneau  de  zinc , 
la  production  du  gaz  s'arrête.  Si  l'on  ouvre  de  nouveau  le 
robinet ,  le  gaz  s^écoule  aussitôt,  l'acide  redescend  dans 
le  vase  A,  et  la  production  de  Thydrogène  reconunence. 
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Appareil  <u        M«  Hsupc  a  adopirf  une  djspositioti  fort  simple ,  et  que 
Ton  peut  fiiQiietne&t  mettre  à  etécatioti  dans  un  labo- 
ratoire.  On  met  au  fond  d'un  Tase  ouvert  A ,  Fig.   6 , 
un  support  sur  lequel  Oh  fice  un  morceau  de  fer  ou 
de  zinc  -,   on   verse  danA   ce  v&sé  une  quantité   diacide 
sulfurique   iftendu,  suffiMntâ    poltf    que    le   morceau  de 
métal  en  soit  recouvert  \    puis  on   renverse  par*  dessus 
le    métal  une  cloche  à  robinet  B,   qui  plonge  jusqu'au 
fond  du  vase   :   quand  le  robinet  eH   ouvert  le  gaz   se 
dégage  \  quand  il  est  fermé  le  ga»  s'acôumule  dans  le  li- 
qtdde  et  monte  dans  Fespade  annulaire  aa.  H  faut  que  la 
cloche   soit  chargée  d'un  Certain  poid»  p^    afin   qu'elle 
ne  puisse  pas  être  soulevée  par  le  gaz.  On  peut  substi- 
tuer à  la  dochô  un  flacon  ordîneîte  dont  on  aurait  dë^ 
taché  le  fond;   alors  on  adapte  au  goulot  de  ce  flacon 
un  bouchon  traversé  par  un  tube   de  verre   qu'il  suffit 
de  boucher  pour  arrêter  la  production  du  gaz  (i). 

Usage.  **^  Quand  on  veut  réduire  un  acide  par  le  gaz 
hydrogène  ^  on  kitroduil  cet  oxide  dans  un  tube  de  verre  k 
boule  y  que  Ton  chauflfe  au  moyen  d'une  lampe  (Fig.  9, 
I4«  II),  ou  dans  un  tube  de  porcelaine  placé  au  milieu 
du  charbon  :  où  dirige  un  courant  de  gaz  à  travers  le 
tube  y  et  Ton  continue  Topération  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  pro- 
duise plus  de  vapeur  d'eau,  {f^cjr.  page  87.) 

ÂRTiCLii  II.  —  Charbon, 

Propriétés.  —  Le  Carbone  pur  est  le  diamant.  On  donne 
le  nom  de  cJiarhon  au  carbone  que  Ton  obtient  par  la 
décomposition  des  substances  organiques. 
Dianaat.  Lc   carbonc   pur    ou  diamant   est  incolore ,    transpa- 

rent-, fl  cristallise  en  dodécaèdres,  etc.-,   il  réfracte  très 


(*)  Cet  appsrei]  peut  serrir  également  pour  se  procurer  â  to* 
lonté  de  Thydrogène  sulfuré,  de  l'acids  carboni({ue  et  du  dculoxîde 
d'azote.  Il  suffît ,  pour  les  deux  premiers  gaz  y  de  remplacer  le 
métal  par  un  sulfure  ou  par  du  marbre.  Pour  obtenir  le  deutoxide 
d'azote ,  il  faut  employer  du  cuivre  rouge  et  de  l'acide  nitrique. 
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fortement  la  lumière  :  t'est  le  ploft  dur  de  tous  les  corps  ) 
sa  densité  est  de  3,55. 

Le  charbon  est  tantôt  d'un  noir  fonc^  et  mat  y  et  tan*»  cb«rboa  vèg«< 
tôt  d'un  gria  noir  métalloïde  \   il  est  opaque ,   poreux  y         ^'  / 
fragile ,  mai3  très  dur. 

Le  carbone,  à  quelque  ^tat  qu'il  soit,  se  combine 
avec  Texigène,  à  Taide  de  la  chaleur;  mais  la  tempë^ 
rature  qui  est  nécessaire  pour  que  la  combinaison  ait 
lieu  y  est  d'autant  plus  élevée  que  le  carbone  est  plus 
dense  9  ou  qu'il  Se  rapproche  plus  de  l'état  métallique.  Sa 
combustion  produit  une  chaleur  très  forte.  Le  carbone  à 
Tëtat  naissant  se  combine  avec  plusieurs  âiétaux ,  entre 
autres  avec  le  f^tr,  le  cobalt  et  le  nickel.  Son  atome 
pèse  76,437. 

Le  charbon  réduit  oomplàtement  tous  les  oxides  mé-  Actioo  »uti« 
talliques  à  l'aide  d'une  température  plus  on  moins 
âevée.  Dans  les  essais  ,  c'est  presque  toujours  par  le 
charbon  que  s'opère  la  réduction  -,  mais  on  emploie 
cette  substance  sous  diffdrens  états.  Nous  n'entendons 
parler  dans  oet  article  qUe  du  charbon  de  bois  et  du 
coke. 

Le  charbon  qu'on  destine  aux  usages  de  la  'voie  sèche 
doit  être  choisi  avec  soin ,  pulvérisé  et  passé  au  tamis 
de  soie. 

Le  charbon  ordinaire  n'est  pas  du  carbone  pur;  il 
contient  toujours  une  certaine  proportion  d'hydrogène  et 
de  la  vapeur  d'eau  qu'il  condense  promptement  entre 
ses  pores  dès  qu'il  se  trouve  en  contact  avec  l'air  at^ 
mo^hérique.  Ces  substances  ne  sont  auoun^nent  nui'^ 
sibles  'y  mais  si  quelques  expériences  exigeaient  que  l'on 
employât  du  diarbon  qui  n^en  contint  pas,  il  serait  fat- 
ale de  s'en  procurer  en  calcinant ,  à  une  chaleur  blanche 
sowtenue ,  du  chaibon  ordinaire  dans  un  creuset  bien 
couvert.  Le  charbon  de  bois  dur  conservé  dans  un  lieu 
sec  perd  0,1 5  de  son  poids,  terme  moyen,  par  la  calcina** 
tion.  On  pourrait  aussi  se  servir  de  la  brasque  qui  aurait 
déjà  été  employée  à  un  essai  -,  mais  il  faut  savoir  que  le 
charbon  fortement  calciné  est  beaucoup  moins  combus- 
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tible  que  le  charbon  ordinaire ,  et  qne ,  par  conséquent , 
il  n  opère  pas  la  réduction  aussi  facilement  et  à  une  tem- 
pérature aussi  basse. 

Le  charbon  de  bois  laisse  par  sa  combustion  o,0!ii  à 
o,o3  de  cendres  ;  ces  cendres  contiennent  près  de  la 
moitié  de  leur  poids  diacide  carbonique;  le  charbon  ne 
renferme  donc  tout  au  plus  que  O9O1  de  substances  fixes, 
dans  lesquelles  la  chaux  est  le  principe  dominant  :  ces 
substances  doivent  pour  la  plus  grande  partie  passer  dans 
les  scories ,  et  n*ont  pas  sur  le  résultat  des  essais  une 
influence  qui  mérite  d'être  remarquée. 

S'il  était  nécessaire  de  se  servir  du  charbon  absolu- 
ment pur  9  on  s'en  procureriat  aisément  en  calcinant  du 
sucre  dans  un  creuset  couvert. 

Inconi'éniens.  —  Mais  le  charbon  a  par  lui-même 
deux  inconvéniens  :  premièrement  9  il  a  la  faculté  de  se 
combiner  avec  plusieurs  métaux  -,  et,  en  second  lieu  y  il  est 
infusible,  et  il  ne  peut  pas  entrer  en  combinaison  avec 
les  substances  vitreuses.  La  faculté  qu'il  a  de  se  com- 
biner avec  plusieurs  métaux,  tels  que  le  fer,  le  cobalt, 
le  nicLel  et  quelques  autres ,  fait  qu'en  remployant  pour 
réduire  les  oxides  de  ces  métaux ,  on  n'obtient  pas  ceux- 
ci  à  Tétat  de  pureté  ;  ce  qui  empêche  d'en  avoir  la  pro- 
portion rigoureuse ,  et  de  prévoir  quelles  seraient  leurs 
propriétés  s'ils  étaient  purifiés  par  l'affinage.  H  n'y  a  pas 
moyen  de  remédier  à  ce  dernier  inconvénient  \  mais 
quant  à  la  proportion  du  métal,  la  présence  du  charbon 
n'a  qu'une  faible  influence ,  parce  que  la  quantité  de  ce 
combustible  qui  entre  en  combinamon  est  très  petite, 
0,02  à  o,o3  tout  au  plus ,  et  qu'elle  compense  à  peu 
près  la  quantité  d'oxide  dont  la  présence  des  scories 
empêche  la  réduction.  De  l'infusibilité  du  charbon  et  de 
son  impuissance  à  se  combiner  avec  les  verres,  il  résulte 
qu'après  la  réduction ,  la  portion  qui  n'a  pas  été  con- 
sumée reste  disséminée  entre  les  grenailles  du  métal  et 
au  milieu  de  la  scorie  fondue,  et  qu'elle  peut  s'opposer 
à  la  réunion  des  matières  en  un  seul  culot  et  à  la  sé- 
paration des  substances  hétérogènes,  si  elle  se  trouve  eu 
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trop   forte  proportion  :    une  trop   forte  proportion    de 
charbon  peut  donc  faire  manquer  un  essai. 

Mais  il  est  un  moyen  d^employer  le  charbon  à  la  rë-  cémentation. 
duction  des  ozides  ,  dans  lequel  on  n  a  pas  à  craindre  les 
inconTàiiens  cpie  peut  occasioner  un  excès  de  ce  com- 
bustible lorsqu'on  le  mélange  avec  Foxide  ;  ce  moyen 
consiste  à  opérer  la  réduction  par  yoie  de  cémentation 
dans  des  creusets  de  charbon ,  ou  dans  des  creusets  bras- 
qués  de  charbon.  (  f^ojr.  page  34.  ) 

Coke.  —  A  défaut  de  charbon  de  bois  on  pourrait  em- 
ployer du  coke  ou  charbon  de  houille  dans  les  essais-,  mais 
il  ne  faudrait  pas  le  prendre  au  hasard,  parce  que  le  plus 
souvent  il  renferme  une  grande  proportion  de  matières 
terreuses,  et  qu'il  est  intimement  mêlé  de  beaucoup  de 
sulfure  de  fer  :  il  est  nécessaire  d'en  brûler  une  quan- 
tité déterminée  pour  reconnaître  la  nature  et  la  pro- 
priété des  cendrés  qu'il  produit ,  et  Ton  ne  doit  regarder 
comme  propre  aux  essais  que  le  coke  qui  donne  des 
cendres  à  peu  près  blanches,  et  dans  la  proportion  de 
quelques  centièmes  seulement.  Le  meilleur  coke  est  d'ail- 
leurs toujours  bien  loin  de  valoir  le  charbon  de  bois 
pour  opérer  les  réductions ,  à  cause  de  la  difficulté  avec 
laquelle  il  se  combine  à  Toxigène-,  difficulté  qui  oblige 
à  élever  beaucoup  la  température  pour  que  la  réduction 

puisse  être  complète. 

La  plupart  des  lignites  donnent  un  charbon  pulvéru-  Lisaiic*. 
lent  et  fâche  à  incinérer  :  ce  charbon  est  quelquefois  aussi 
pur  que  le  charbon  de  bois,  et  il  est  alors  très  propre 
à  être  employé  dans  les  essais.  Les  lignites  non  pyri- 
teux ,  et  qui  ne  donnent  que  peu  de  cendres ,  pourraient 
même  servir  à  la  réduction  sans  avoir  été  préalablement 
charbonnés ,  parce  que  la  chaleur  en  sépare  les  matières 
volatiles   sans   leur  faire   prouver    ni  ramollissement  ni 

ebangement  de  volume. 

La  houille  a  presque  toujours  Finconvénient  de  se 
boursoufler  par  la  chaleur*,  néanmoins,  toutes  les  fois  qu'il 
n'est  pas  nécessaire  d'en  employer  une  très  grande  propor- 
tion pour  obtenir  la  réduction  complète  d'un  oxide ,  on 
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peut  g'en  $&nfir  t  en  aytnt  soin  d'en  faire  on  cb<ifai  con- 
venable et  de  la  rëduire  en  poudre  très  fine. 

ARTICLE  m.  —  Huiles  grqsses ,  suif,  résines. 

Huiles  grasses^  -**-  Les  htdUs  gr%is$es  ou  hailes  fixes  maot 
Garaciire*.  dfs  prodoîts  ûmu^diats  des  végétaux.  Elles  sont  Yisquenses , 
d'uu  jaune  verdâtre  pâle,  légèrraient  odonutites,  et  elles 
QDt  une  saveur  faible  et  douceâtre.  Leur  densité  varie  de 
0,91 5  à  0,940.  Leur  capacité  pour  le  calorique  n'est 
DistiiutioD.  que  d'enViron  moitié  de  cdle  de  Feau.  Elles  n  entrent  en 
^ullition  qu'à  la  température  de  33o*,  et  dfes  sont 
alors  très  fluides.  Lorsqu'on  les  distille  elles  se  décom- 
posent) il  se  dégage  des  acides  margariçue,  oléUjue,  etc., 
puis  une  huile  empyreumatique ,  et  enfin  une  substance 
solide  jaune  rougeâtre,  et  il  reste  o,oa  à  o,o3  de  char- 
bon. Les  gaz  qui  se  dégagent  en  mâtne  temps  que  les 
produits  liquides  sont  plus  abondans  au  commencement 
qu'à  la  fin ,  et  la  proportion  d'acide  carbomqne  qu'ils 
contiennent  va  toujours  en  diminuant.  Quand  on  chauffe 
les  huiles  à  une  température  plus  élevée  que  leur  degré 
d'ébulUtion  elles  se  résolvent  p^esqu'en  totalité  en  gas 
inflammables*  On  se  sert  de  ces  gaz  pour  l'éclairage  : 
ils  produisent  beaucoup  plus  de  hunière  que  les  gas  de  la 
houille. 
Actioa  de  l'air.  Lcs  huilcs  grssscs  exposécs  à  l'air  absorbent  pen  à 
peu  de  l'oxigène  en  augmentant  de  poids,  quoiqu'il  s*en 
dégage  une  petite  quantité  d'acide  carlxnsque.  Par  Tef- 
fet  de  oette  absorption  elles  s'épaississent  peu  à  peu, 
et  quelques -y  ujoes,  telles  que  les  huiles  de  noix,  de  pa<» 
yot,  de  ohenevîs  et  de  lin,  se  desséchent  même  tout- 
^-fait.  Elles  ne  s'enflamment  que  loaêsqu' elles  sont  échanf- 
fiées  à  un  certain  degré,  et  elles  produisent  eo  hriUant 
un  tiers  de  chaleur  de  plus  que  le  charbon. 
Propriétés  ebi-      Elles  sont  insolubles  dans  l'eau,   solubles   en  très  pe*- 

■liqars*  ■■ 

tite  quantité  dans  l'alcool  et  très  solubles  dans  l'édier. 
Elles  dissolvent  le  soufre ,  le  sélénium  et  le  phosphore  ; 
le  chlore,  le  brome  et  l'iode  les  attaquent  et  s'y  com<- 
binent  avec  formation  d'adde  hydroohlorique.  Le  charbon 
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végétal  a^exereé  auonne  action  sur  elles*,  le  eliarbon  animal 
les  purifie  et  leur  enlère  leur  mauvaise  odeur.  Au  con- 
traire, les  acides  agissent  fortement  sur  les  huiles  et  les 
transforment   en   acides    gras.    Cependant  quand  on  les 
agite    ayec  une   petite    quantité   d'acide  sulfiirique   con- 
centre,  7^  par  exemple  ;   on  détruit  les  matières  étran- 
gères   qui  leur  donnent  une  odeur  désagréable,  sans  les 
attaquer.   En  y  ajoutant  ensuite,    au  bout  de   quelque 
temps  9  deux  tiers  d'eau ,  agitant ,  laissant  reposer ,  Thuile 
puiîfiëe  surnage  sans  retenir  d'acide  sulfurique. 

Les  h«3ds  fixea  et  tous  les  corps  gras  sont  des  mélanges      Naiar«. 
ou  des  combinaiacMBS  faibles  de  deux  substances  particu- 
lière» la  ttéariae  et  \ oléine,  et  en  outre  d'une  petite 
quantité  de  matières  colorantes  et  odorantes.   Les  corps 
graa  sont  liquidai  loraqne  roléine    domine,  et  mous  ou 
aoHdea   lorsqu'au   oontraire    ils   renferment   une    grande 
propartioQ  de  stéarine.  Lea  bases  fortes,    la  potasse,  la 
^ood^y  les  tecres  aloalinas,  Toxide  de  plomb,  Foxide  de 
zinc,  etc.,  lea  saponifient.  La  saponification  consiste  en  s«poaific»tira. 
ce  que  U  stéarine  et  l'oléine  sont  transformées  l'une  et 
Tautre  on  un  nuélange  de  trois  acides,  les  acides   stéi^- 
rique^  olékfue  et  mmrgari4fue ,  qui  se  combinent  avec  la 
l^ase  pour  fonner  un  savon ,  et  en  une  substance  particulière 
que  Fovi  nomme  gfycérine. 

Lorsque  Ton  fidt  bouillir  les  huQes  avec  -^  de  leur 
poida  da  Utkarge,  on  les  rend  oecatives  :  une  partie  de 
î'oxide  de  plomb  ae  réduit,  et  l'autre  reste  en  combi- 
inison. 

D'aprà)  MM.  Gaj-Lussae  et  Tkénard,  Thiule  d^olive   ^>,pr^ti^- 

contwnt  ; 

Carbone......     o,7^2|3 

.î^f"*: ''^'^î'  lEau...    •.f,,. 

'  I   Hydrogène...     0,1:^075 

«$4i£f«  —  Le  sutfeik  un  produit  immédiat  animal  analogue 
aux  hniies  gipassea  par  aes  propriétés  chimiques  et  par  sa 
cosnpo^itîonn  C'ait  un  corps  mon,  mais  consistant,  d*un 
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beaa  blanc,  translucide,  grena,  éoué  d'une  odeur  par- 
ticulière faible ,  très  fusîMe*  Selon  M.  Chevreol ,  le  suif 
de  mouton  contient  : 

Carbone o,  78876 

Oxigène 0,11790 

Hydrogène 0,09334 


Ca  raclera- 


Résines*  ^-  Les  résines  sont  la  plupart  solides  :  fl  j  en 
a  cependant  quel<]ues-unes  qui  sont  molles.  Les  résines  so- 
lides sont  fragiles,  à  cassure  vitreuse  et  luisante-,  elles  sont 
souvent  transparentes.  Leur  couleur  la  plus  ordinaire  ap- 
proche du  jaime  de  miel  plus  ou  moins  rougeatre  :  elles 
sont  presque  inodores  à  Fëtat  de  pureté*,  mais  elles  ac- 
quièrent par   le  frottement   une    odeur   sensible   qui    se 
développe  encore  plus  fortement  lorsqu'on  les  fiût   fon- 
dre. Elles  ont    souvent  une  saveur  acre   qui  paraît  être 
due  à  des  substances   étrangères.  Leur  densité  varie  de 
0,9!)  à  i,!20.  Elles  ne  conduisent  pas  Vélectricité ,  et  elles 
s^électrisent  négativement  par  le  frottement. 
Dii;ii]ation.    .    Elles  sont  très  fusibles,  mais  on  ne  peut  pas  les  faire 
bouillir  sans  les  décomposer,  du  moins  en  partie.  Elles 
donnent  à  la  distillation  des   gaz  combustibles  ,  de  Feau 
acide  et  des  huiles  empyreumatiques ,  et  elles  laissent  du 
charbon  en  proportion  variable ,   mais  toujours  très  fia- 
ble. Elles  sont  très  combustibles,   et  elles  brûlent  en  se 
fondant  et  en  répandant  Une  flamme  jaunâtre  accompa- 
Pit>priét<t  cbt.  gnée  de  beaucoup  de  fiunée.   Elles  sont  insolubles  dans 
Feau  ,  mais  solubles  dans  Talcool ,  dans  Téther ,  et  quel- 
ques-unes dans  les  huiles  grasses.  Les  acides  sulfurique, 
muriatique   et    acétique    les    dissolvent  à    froid  sans  les 
altérer ,    et   elles  sont  précipitées  par  Feau  de  leur  dis- 
solution. Lorsqu^on  les  fait  chauffer  avec  de  Facide  sul- 
furique ou  avec  de  Facide  nitrique,  elles  se  transforment 
en  une  espèce  de  tannin  *,  elles  se  comportent  avec  les 
bases  conmie  de  véritables  acides ,  et  elles  se  combinent 
directement ,  sans  subir  aucune  transformation  ,   avec  les 
alcalis  fixes  et  avec  Fammoniaque  :  elles  chassent  même 
Facide  carbonique  des  carbonates  alcalins,  à  la  chaleur 
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de  rëbuUitioii.  H  résulte  de  ces  coiiiI)iii:fiisôiis  des  sa- 
vons soliibles  dont  les  acides  séparent  les  résines  sans 
altération.  Les  résines  difi&rent  beaucoup  des  huiles  grasses 
par  cette  propriété  :  elles  ont  quelque  analogie  avec  les 
huiles  essentielles. 

MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont  trouvé  dans  la  co-    compoMUo». 
lophane  : 

Carbone o ,  75944 

Oxîgène.  • . .  • .     0,1 3338 


^  (  Hydrogène.. ••     0,01818 
,10710  i  „    1      ,  ' 

'        I   Hydrogène....     o, 08900. 


I  Eau.. .     o,i5i56 


Les  résines  sont  souvent  mélangées  de  gomme.  On 
sépare  les  deux  substances  Tune  de  Fautre  par  Feau ,  qui 
dissout  la  gomme ,  ou  par  Falcool ,  qui  dissout  la  résine. 

Quoiqae  les  substances  dont  il  vient  d'être  question  con-  Manière  «ragsr. 
sonuDuent  dans  leur  combustion  une  proportion  considérable 
d^oxîgène ,  elles  sont  rarement  suffisantes  pour  opérer  la  ré- 
duction complète  d^un  oxide  métallique,  parce  qu'elles 
sont  trop  volatiles.  H  arrive  en  général  qu'elles  se  va- 
porisent à  une  température  inférieure  à  celle  à  laquelle 
la  réduction  peut  avoir  lieu ,  ou  que  les  vapeurs  traversent 
la  nuisse  d'oxide  trop  rapidement  pour  que  celui-ci  puisse 
se  réduire  en  totalité.  Très  souvent  les  huiles  grasses  et  les 
résines  n  agissent  comme  réductifs  que  par  le  résidu  char- 
bomieux  qu'elles  laissent  lorsqu'elles  sont  soumises  à  Fac- 
tion de  la  chaleur-,  mais  comme  ce  résidu  n'est  que  de 
quelques  centièmes,  il  ne  suffit  pas  pour  réduire  tout 
Foxide.  Si  Fon  examine  les  diverses  circonstances  dans 
lesquelles  on  prescrivait  autrefois  de  faire  usage  de  ces 
matières ,  on  se  convaincra  que  leur  emploi  est  presque 
toujours  superflu ,  et  que  toutes  les  fois  que  l'on  obtient 
une  rédaction  complète ,  cela  vient  de  ce  que  l'on  opère 
avec  le  contact  du  chaihon. 

Loiaque  Fon  emploie  les  huiles  grasses  ou  les  résines 
comme  réaotifii,  sans  recouvrir  la  matière,  on  est  exposé 
à  ^prouver  des  pertes,  par  suite  du  bouillonnement  qui 
se  manifeste  dans  le  mélange  :  quand  on  recouvre  la  ma- 
tière de  brasqne ,  on  n  a  pas  à  craindre  cet  inconvénient  *, 
I.  ^4 
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mais  alors  l'âddittoii  du  rédactif  eât  inulàle ,  puiaqu^il  y  a 
contact  de  charbon. 

Il  peut  être  bon  d'employer  les  hailes  et  les  résines 
lorsqu'on  désire  faire  la  rëduction  par  cëmentation  d'une 
masse  un  peu  considérable  d'oxide  *,  dans  ce  cas  9  après 
avoir  plttcë  Toxide  dans  le  creuset  brasqué,  on  verse  de 
Thuile  dessus  par  portions  successives,  et  tant  qu*il  peat 
en  boire. 

On  se  sert  du  suif,  et  mieux  encore  de  la  résine 
réduite  en  poudre ,  pour  empêcher  un  bain  métallique 
de  s'oxider  à  la  surface,  ou  pour  réduire  la  pellicule 
d'oxide  qui  s'est  formée  par  le  contact  de  Tair. 

ARTICLE  rv.  —  Sucre  y  amidon,  gommes. 

Sucre*  —  Le  sucre  est  solide,  blanc ,  gienu à  gnôns  cris- 
tallins ,  susceptible  de  cristalliser  en  prismes  tétraèdres  ou 
hexaèdres  terminés  par  des  sommets  dièdres  ;  les  cristaux 
sont  transparens  et  à  cassure  vitreuse.  Le  sucre  a  une 
saveur  particulière  très  agréable  ,  mais  il  n  a  pas  d'odeur. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,606  \  il  est  phoq[ilio- 
rescent  par  le  frottement.  Quand  on  le  tape,  il  éprouve 
un  commencement  d'iltération  que  Ton  reconnaît  an 
goût 

n  fond  à  iSo"*  en  un  liqmde  brun ,  sans  p^dre  sea* 
siblement  de  son  poids  *,  puis  il  bottîUoiKne  1  se  bour- 
soufle ,  et  se  décompose  en  laissant  dégager  des  gaz  et  des 
vapeurs  qui  renfermeat  de  Tacide  acétique ,  et  ^qui  ré- 
pandent une  odeur  agréable  coimMe  sous  le  atoin  à!odeur 
de  caram/el^  ces  vapeurs  brûlent  dak»  Taîr  avec  une  flamme 
claire.  Il  reste  après  la  dissolution  o»i4  de  <diaiboii  très 
boursouflé  et  d'un  gris  métallique  édatant. 
soiubiutA.  Le  sucre  est  soluble  dans  la  moitié  de  ton  poids 
d'eau  bouillante.  La  dissolution  saturée  M  bicmi  tqn'à  i5o*: 
placée  dans  des  eirconstanoes  t)onvenaUes  »  eDe  fennente 
et  se  transforme  en  alcool.  Le  suere  est  très  sidiible  dans 
l'alcool ,  mais  en  proportion  d'autant  moindre  qne  «Mini* 
ci  conti^  moins  d'eau. 

L'acide  sulfurique  brunit  le  sucre  avec  fofuatioo  d'à- 
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cidQ  bj^posnlfiinque  et  sans  qa'il  se  dégage  d'aeide  sol* 
fureux.  L*acide  nitriqae  le  transforme  en  acide  oxalique 
^ans  mâaoge .  d'acide  mucique.  Lorsqu'on  le  mêle  à  une 
dissolution  d'acide  arsëniqœ ,   oelle-d  devient  en  quel- 
ques heures  rose,  puis  pourpm  et  enfin  brune.  Le  sa- 
cre se  combine  directement  avec  tentes  les  bases  fortes , 
«t  ayec   Tammoniaque  ;   les  acides ,  même  Facide  carbo- 
nique, le  séparent  sans  altération  de   ces  combinaisons. 
H  dissout. la  baryte,    la  strontiane,  la  chaux  et  Toxide 
Àe  plomb.  Ses  dissolutions  dans  Teau  ne  sont  pas  trou- 
blées   par    Tacétid»    de   plomb.    Il    réduit    les   dissolu- 
tions d*or ,  d'argent)  de  merenre  ,  de  cuivre  ,  et  ramène 
k   un  moindre  degré  d'oxidation  les  bases   de   plosieurs 
Aeb. 

Le  sucre  de  canne  est  composé  de  :  Gimpoutiofl. 

SelonGay-LutsacctTh.        Berzelia«.  Pront. 

Carbone o ,  4ti47     —    ^  >  44^^       ""    ®  »  4^85 

^       €  Oxîgène o,5o63    *—    o,4qo2  )  ^     ^ 

I   Hyarogène...     0,0690    —    0,0678  J  ' 

D'après  les  analyses  de  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard, 
et  de  M.  Prout ,  on  peut  le  considérer  comme  formé  de 
6  atomes  de  carbone  et  5  atomes  d^eau ,  ou  de  4  atomes 
de  gaz  oléfiant ,  4  atomes  d'acide  carbonique ,  et  i  atome 
^'eau.  Mais  d'après  M.  Berzelius,  il  contiendrait  11  atomes 
de  carbone,  10  atomes  d'oxîgène  et  !2i  atomes  d'hy- 
drogène, et  il  y  aurait  par  conséquent  i  atome  d'hy- 
drogène en  excès. 

Le   sucre   laissant  en  se   décomposant  par  la  chaleur       ^'•>^' 
une  proportion  de  charbon   beaucoup  plus  considérable 
^p»    les   hufles,  il   parattrait   qu'on  pourrait    l'employer 
eonmie   un    très    bon    agent   réductif.    Effectivement  il 
y  a  quelques  cas  oÀ  il  peut  servir  avec   avantage  ;   mais 
malheareosement   il    a   l'inconvénient    d^éprouver   en    se 
décomposant  par  la  chaleur  un  boursouflement  considé- 
Tâble  qui  est  fort  gênant ,  et  qui  expose  à  faire  des  pertes 
par  projection.  Le  charbon  de  sucre  est  du  carbone  pur, 
pinsqu'il   ne  laisse   aucun  résidu   lorsqu'on  le  bràle.    H 
•erait  donc  préférable  au  charbon  de  bois  ordinaire  pour 
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réduire  un  ozide  dans  lequel  on  ne  voudrait  inlroduiie 
absolument  aucune  matière  étrangère. 

jimidon.  —  n  résulte  des  recherches  microscopiques  de 
M.  Raspail ,  que  Tamidon  ou  fécule  est  une  substance  gra- 
nuleuse dont  les  grains  sont  ronds  et  composés  d^une  enve- 
loppe tégumentaire  extrêmement  mince  qui  renferme  une 
matière  liquide  dans  son  intérieur.  Ce  liquide  ne  difi%re  des 
tégumens  qu'en  ce  qu'il  se  dissout  beaucoup  plus  facOe- 
xnent  dans  Feau.  L'amidon  a  une  saveur  faible  et  fade.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  1^53.  U  est  insoluble  dans  Fal- 
cool  et  dans  l'éther.  U  forme  avec  l'eau  bouillante  ce  qu'on 
appelle  empois  ou  colle.  L'empois  parait  se  composer  d'une 
véritable  solution  d'amidon,  tenant  en  suspension  des 
fragmens  de  tégumens  qui  deviennent  de  plus  en  plus 
solubles  dans  Teau  à  mesure  que  Faction  de  la  chaleur 
se  prolonge. 

Chauffé  en  vase  clos  l'amidon  se  ramollit ,  s*aggIo- 
mJ:re  sans  entrer  en  pleine  fumon,  et  se  décompose  sans 
bouillonner  ni  changer  de  volume  :  il  s'en  dégage  des 
gaz  \xls  combustibles  ,  et  il  laisse  environ  o,o5  de  char- 
bon métalloïde  très  poreux  et  pur. 

L'amidon  forme  avec  Fiode  un  composé  d'un  Uen 
très  beau  et  très  intense,  et  avec  le  brome  une  combi- 
naison de  couleur  brune.  En  faisant  chauffer  Famidon  avec 
4  à  5  parties  d'eau  et  0,02  d'acide  sulfurique  concentré, 
il  se  conveitit  en  sucre  de  raisin,  sans  qu'il  y  ait  dé- 
composition d'acide  sulfurique.  L'acide  nitrique  bouillant 
le  transforme  d'abord  en  acide  malique ,  et  enfin  en  acide 
oxalique.  Il  se  dissout  sans  altération  dans  la  potasse  et  dans 
la  soude,  et  il  forme  des  combinaisons  insolubles  avec  tous 
les  oxides  métalliques.  Ses  dissolutions  dans  Feau  sont  pré- 
cipitées par  Facétate  de  plomb.  Lorsque  l'on  fait  bouillir 
l'empos  iétendu  d'eau  pendant  long -temps,  ou  lorsqu'on  le 
fait  chauffer  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  la  fois 
son  poids  d'eau ,  il  devient  soluble  conune  la  gomme.  L'a- 
midon sec  acquiert  la  même  solubilité  lorsqu'on  Fa  tor» 
réfié  jusqu'au  point  de  le  faire  roussir.  L'amidoç  rendu 
ainsi  très  soluble  se  colore  en  pouipre  par  l'iode  \  Fempois 
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^tant  expose  à  Fair  pendant  long- temps,  devient   paie- 
ment soluble  et  se  transforme  en  amidine. 

.  D'après  M.  Prout ,  Famidon  peut ,  ainsi  que  le  sucre ,    GonpoùUon. 
être  considéré  comme   composé  de  carbone  et  d'eau.  U 
contient  : 

Ordifiaire.       Ch«aA{&  loo".        Torréfié. 

Carbone •     0|375    —    0,4^8    —    0,44^ 

Eau 0,625    —    0,57a    —    o,56o 

Uamidon  ordinaire  bien  desséché  et  Famidon  torréfié  umi«>. 
peuvent  être  employés  avec  avantage  comme  réducr 
tifs  :  cette  substance  est  même  préférable  au  sucre ,  parce 
qu'elle  n éprouve  ni  fusion  ni  bouillonnement,  et  dans 
plusieurs  circonstances  on  doit  même  la  préférer  au  char- 
bon, surtout  lorsqu'elle  a  été  torréfiée,  parce  qu'elle 
se  trouve  naturellement  dans  un  état  de  division  extrême , 
ce  qui  permet  de  la  mélanger  de  la  manière  la  plus  intime 
avec  la  matière  à  réduire  et  avec  les  flux. 

Gommes,  —  Les  gommes  donnent  avec  Feau  des  mu-  w-ur». 
oilages  qui  ne  cristallisent  pas,  et  elles  se  transforment 
en  £icicle  mucique  par  Facide  nitrique  *,  elles  sont  inso- 
lubles dans  Falcool.  Il  y  en  a  trois  espèces  principales  : 
Varabine  ^  la  cérasine  et  la  bassorinej  selon  M.  Gué- 
rin  *,  et  ces  trois  espèces  se  trouvent  mélangées  ensemble 
en  toutes  sortes  de  proportions.  Ij  arabine  et  la  cérasine  ConpotUion. 
sont  deux  corps  isoméziques  composés  de  : 

Carbone o,438i  —      6  atomes 

Oxigètie 0,4985  — >      5 

Hydrogène....  0,0610  — *  10 

Azote........  0,0014 

ou  de  6  atomes  de  carbone  et  5  atomes  d'eau. 

La  gomme  arabique  et  la  gomme  du  Sénégal  ont  à 
peu  près  les  mêmes  caractères  et  sont  essentiellement 
composées  d'arabine  mélangée  d'une  petite  quantité  de 
chlorophillej  d'une  noatière  analogue  à  la  cire,  de  ma- 
late  acide  de  chaux  ,  de  chlorures  de  calcium  et  de 
potassium,  et  d'acétate  de  potasse.  La  gomme  aror'  Goaime«r«i>> 
hique  est  tantôt  incolore ,  tantôt  colorée  en  jaune ,  en 
vouge   ou   en  brun  *,  ces  couleurs   disparaissent  par  unei 
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longue  exposition  au    soleil ,    et  mieux  encore  par  ime 
température  de  xoo** }  hvmectëe^  eDe  rougit  le  tournesol. 
Sa  pesanteur   est  de    i^^^*  E^U^    ^st  cassante ,   et  Ton 
peut  la  réduire  e^  poudre   impalpable.    Par  la  chaleur 
elle  décrépite  légèrement ,  se  ramollit ,  s^agglomère ,  bouil- 
lonne faiblement  sans  se  boursoufler,    et   laisse    dégager 
de  Teau  très  acide ,  et  des  huiles  qui  sont  de  plus  en 
plus  brunes,  mais  presque  inodores,  et  elle  donne  o,i55 
de  charbon.  Elle  brûle ,  en  se  ramollissant,  avec  une  flamme 
courte ,  mais  claire ,  et  sans  répandre  d^odeur  sensible , 
et  elle   produit  0,0^  de  cendres  blanches  calcaires.  Ainsi 
elle  donne  à  Tanalyse  : 

Charbon o ,  1 35 

Gendres 0,020 

Matières  volatiles . .     o ,  84$ 

Diaprés   la    quantité   de   plomb    qu^elIe   produit  avec  la 
lithai^e ,  on  trouve  qu'elle  équivaut  à  0,3^5  de  charbon , 
à  peu  près  comme  le  bois  non  desséché. 
Utage».  Les  gommes  pourraient  être  employées  comme  réduc- 

tifs  dans  les  mêmes  circonstances  que  le  sucre  et  Tami* 
don  ^  mais  ces  deux  dernières  substances  sont  préférables , 
parce  qu'elles  ne  renferment  pas  de  matières  terreuses 
comme  les  gommes. 

ARTICLE  V.  —  Aci4e  tartrique. 

Propriéiéi.  L'acide  tartrique  cristallise  en  lames  ou  en  prismes  té- 
traèdres aplatis  ,  transparens  ,  incolores  et  non  eflleurans  v 
sa  saveur  est  acide  faible,  mais  agréable.  Lorsqu'on  le 
chauffe  en  vase  clos,  il  se  fond,  bouillonne  fortement, 
et  se  décompose  en  laissant  dégager  des  gaz  combus- 
tibles ,  des  huiles  et  de  l'acide  pyrotartrique ,  et  il  laisse 
ea^riron  0,09  de  charbon.  H  brûle  quand  on  le  chauffe 
an  contact  de  Fair,  en  répandant  une  odeur  empyreu- 
matique  partictahire.  Il  est  soluble  dans  2  parties  d'eau 
bouillante.  Les  dissolutions  étendues  se  couvrent  de  moi- 
sissure et  se  changent  peu  à  peu  en  acide  acétkjue.  D 
est  un  peu  soluble  dans  l'alcool.  Le  chl<nre  l'attaque  à 
peine  *,  l'acide  nitrique  le   change  en   acide  oxalique  y  et 
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l'acide  sulforiqne ,  en  aoide  acétique.  Diatfllë  avec  de 
Tabcide  sulfurique  et  du  peroxide  de  manganàse  ,  il  donne 
naissance  à  de  Tacide  forxnicpe*  Il  a  une  grande  tendance  à 
former  des  «els  domUes ,  et  il  a  la  propriété  d'empêcher 
un  certain  nomlure  d*oxides  d'élxe  ]»rëcipitës  de  leurs  dis* 
•dations  par  les  carbonates  et  les  succinates  alcalins^  et 
même  quelques-uns  par  les  hjdro^-sulfates. 

Te}  qu'il  se  troufe  dans  les  sels  anhydres,  Tacide  tar*-    comp<»iiâo«. 
trique  contient  : 

Carbone 0,36806    —    4  atomes. 

Hydrogène. . .     o,o3oo4    —    4 
Oxigène O960190    -^    5 

L'acide  tartrique  cristallisé  renferme  de  plus  i  atome 
d*eau  qui  fait  fonction  de  base. 

On  prépare  cet  acide  en  décomposant  le  tartrate  de  chaux    PrépâraUoe. 
par  les  deux   tiers  de  son   poids  d'acide  sulfurique   con- 
<:entré ,  auquel  on  ajoute  i  o  parties  d'eau  -,  et  Ton  obtient 
le  tartrate  de  chaux  en  mêlant  à  de  la  crème  de  tartre 
de  la  chaux  en  excès  et  du  muriate  de  chaux. 

L'aeide  tartrique  est  l'élément  réductif  de  la  crème  de 
tartre ,  réactif  dont  on  fait  un  fréquent  usage  *,  mais  on  ne 
l'emploie  jamais  à  l'état  isolé. 

ARTICLE  VI.  —  Acide  oxalique  et  oxalate  iT ammoniaque, 

Adde  oxalique.  -—  L'acide  oxalique  cristallise  en  longs 
prismes  carrés ,  terminés  par  des  sommets  dièdres ,  inco- 
lores et  traosparens.  Sa  saveur  est  acide  et  astringente  : 
il  rougit  fortement  les  teintures  bleues*  Pris  à  la  dose  de 
8  à  10  grains,  c'est  un  poison  violent  dont  l'antidote  est 
Témétique.  Il  a'eflleurit  à  l'air ,  devient  opaque ,  et  finit 
par  perd^  o,a8  d'eau,  ou  les  deux  tiers  de  ce  qu'il  en 
contient.  A  la  température  de  98°,  il  se  fond  sans  se  dé- 
composer; mais  lorsqu'on  le  chauffe  jusqu'à  iio"",  il  se 
change  en  un  mélange  de  6  parties  d'acide  carbonique 
et  de  5  parties  d'oxide  de  carbone  et  de  vapeur  d'acide 
fiormique  -,  qoand  on  le  chauffe  brusquement  y  quelques  par- 
ties ae  volatilisent  sans  s'altérer.  Il  ne  laisse  de  résidu  de 
charbon  dans  aucun  cas* 


Usages. 


Carartcre». 


DikUlUiion. 


376 


RÉDirCTIFS. 


^.  L'acide  oxalique  est  soluble  dana  9  parties  d^eaù.firoide , 
■liqac*.  ^  J3Q3  mie  beaucoup  moindre  proportion  d'eau  bouillante  ; 
il  est  aussi  très  soluble  dans  l'alcool ,  dans  l'éther  et  dans 
les  Huiles.  Les  acides  forts  augmentent  en  général  sa 
solubilité.  L'acide  nitrique  concentré  et  bouillant  6nit 
par  le  convertir  en  acide  carbonique.  L'acide  sulfurique 
de  Nordhausen  le  change  en  un  mélange  de  volumes 
égaux  d'acide  carbonique  et  d'oxide  de  carbone.  Il  réduit 
par  voie  humide  un  grand  nombre  d'oxides,  et  il  enlève 
une  partie  de  lem*  oxigène  à  un  grand  nombre  de  peroxides  y 
tels  que  ceux  de  manganèse  ,  de  cobalt  j  de  nickel ,  etc.  , 
en  se  transformant  lui-même  en  acide  carbonique  pur. 
Il  est  composé  de  : 

Anhjâve, 

Carbone. .. •  0,3876  — 
Oxigène.  . . .  0,6624  — 
Eau. 


Conpositioii. 


.  •  •  •  ■ 


t  •  9  •  % 


CristallîiK:. 
0,1904    1 

o,38ii  j 
0^4^^^ 


I  atome. 


Préparation. 


Umbc*. 


Il  n'existe  anhydre  que  dans  ses  combinaisons  avec  les 
bases.  Desséché  au-dessous  de  98*",  il  retient  i  atome 
d'eau  qui  fait  fonction  de  base.  L'acide  anhydre  peut 
être  considéré  comme  formé  de  volumes  égaux  d'acide 
carbonique  et  d'oxide  de  carbone  \  l'acide  effleuri,  comme 
composé  de  i  atome  d'acide  carbonique  et  de  i  atome 
d'hydrogène. 

On  extrait  l'acide  oxalique  de  l'oxalate  acide  de  po- 
tasse ou  sel  d'oseille  :  ou  bien  on  le  forme  de  toutes 
pièces  en  traitant  par  l'acide  nitrique  du  sucre  .  ou  di- 
verses autres  substances  végétales.  M.  Gay-Lussac  a  re- 
connu que ,  lorsqu'on  chauffe  à  une  température  ména- 
gée une  substance  végétale  avec  de  la  potasse  caustique , 
elle  se  transforme  pi^esque  toujours  en  acide  oxalique  qui 
reste  combiné  avec  l'alcali. 

La  propriété  qu'a  l'acide  oxalique  de  se  décomposer 
par  la  chaleur  sans  laisser  de  résidu ,  le  rendrait  pré- 
cieux pour  réduire  les  oxides  métalliques ,  dans  le  cas 
où  l'on  voudrait  éviter  que  le  métal  retint  la  plus  petite 
trace  de  charbon  ,  si  son  pouvoir  réductif  était  plus  con- 
sidérable )  mais  comme  il  se  décompose  à  une  température 


j 


POUVOIRS  rAdvctifs.  3'jy 

l>as8e ,  et  qu'il  n*absorbe  en  se  brûlant  q[a'uiie  très  petite 
quantité  d'oxigène,  surtout  quand  il  n'a  pas  été  eflleilri, 
il  en  £mt  une  proportion  énorme  pour  réduire  com- 
plètement les  Qxldes  métalliques  les  plus  £a(âes  à  désoxi*- 
géner.  Quand  il  est  combiné  avec  les  ba5es ,  comme  dans 
le  sel  d'oseille  ,  en  même  temps  qu'il  devient  plus  fixe , 
son  pouvoir  réductif  augmente,  et  il  peut  tôtre  de  quelque 
utilité  dans  les  opérations  de  la  voie  sèche, 

Oxalate  (T ammoniaque.  — L'o'xalate  neutre  d'ammo- 
niaque cristallise  en  prismes  tétraèdres  -,  sa  saveur  est  amère 
et  piquante.  Il  est'  soluble  dans  20  parties  d'eau  froide  et 
dans  une  moindre  quantité  d'eau  bouillante.  Ses  dissolutions 
deviennent  acides  par  l'ébullition.  H  est  insoluble  dans 
l'alcool.  Quand  on  le  chauffe  en  vase  clos ,  il  se  décom- 
pose en  produisant  de  Yoxamide  qui  se  sublime^  etc. 
n  contient  : 

Ammoniaque o,323     —     100 

Acide  oxalique 0,677     —     ^'^>4 

et  o,252  d'eau,  dont  il  perd  la  moitié  par  l'efilores- 
cence.  On  le  prépare  en  combinant  directement  l'am-* 
mooiaque  avec  l'acide  oxalique.  Son  pouvoir  réductif  est 
à  peu  près  double  de  celui  de  cet  acide ,  conune  on  le 
verra  plus  bas. 


Prtpriélc». 


Cooipoiitioo. 


Préparatioo. 


ARTiGLB  VU.    —  Pouvoirs  réducdfs  comparatifs. 

Pour  donner  une  idée  du  pouvoir  réductif  des  divers 
réactifs  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  nous  rap- 
porterons ici  le  résultat  des  essais  que  nous  avons  faits 
sur  chacun  d'eux  avec  la  litharge ,  suivant  le  mode  que 
nous  avons  décrit  dans  le  chapitre  consacré  aux  com- 
bustibles (  page  228  ).  En  chaufiant  un  même  poids  de 
chaque  réductif  avec  un  excès  de  lithai|[e,  on  a  des  eu* 
lots  de  plomb  dont  les  poids  sont  proportionnels  aux 
quantités  d'oxigène  absorbées-,  ces  poids,  comparés  entre 
eux ,  donnent  donc  les  rapports  de  la  faculté  réductive 
des  réactifs  employés.  En  prenant  pour  unité  le  poids 
du  réactif  j  on  trouve,  par  calcul,  que  le  carbone  pur 
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pourrait  prodoire  vrec   la  lidiai^  34^31  dt  plomb,  et 
ToD  a  eu  par  ezpëne&ce  : 

Pour  le  charbon  de  bois  calciné 3i  ^So 

Pour  le  charbon  de  boîa  ordinaire.,.  28,00 

Pour  l'huile  anioiale ^Tf^o 

Pour  la  résine.  .••••...• .149^ 

Pour  la  réûue  suocinique So^oo 

Pour  le  suif.  • .  »  • i5  ao 

Pour  le  sucre • .  • .  •  i4  »5o 

Pour  Tamidon  ordinaire 1 1 ,  5o 

Pour  l'amidon  torréfié i3,oo 

Pour  la  gomme  arabique 1 1 ,00 

Pour  Vacide  tartrique • 6,00 

Pour  Toxalate  d'ammoniaque i  «70 

Pour  l'acide  oxalique 0,90 

Mais  il  est  essentiel  de  remarquer  que  ces  nombres  ne 
représentent  pas  les  rapports  des  quantités  d'oxigène  que 
chaque  réactif  pourrait  absorber  s^il  se  brulaît  complè- 
tement, et  qu'ils  n^indiquent  les  pouvoirs  réductifs  de  ces 
réactifs  que  pour  des  oxides  qui  se  réduisent  à  peu  près  à 
la  même  température  cp.e  la  lîthai^e. 

Dans  les  essais  par  la  Tjoie  sèche  fl  est  rare  que  Ton 
emploie  les  réductifs  dont  nous  venons  de  nous  occuper, 
sans  aucune  addition*,  le  plus  souvent  on  les  mêle  ou  on 
les  combine  à  l'avance  avec  d'autres  substances.  Ces  mé- 
langes et  ces  combinaisons  sont  désignés  ordinairement 
sous  le  nom  de  Jlux  réductifs  /  nous  les  ferons  connaître 
quand  nous  nous  occuperons  des  réactifs  fondans^ 

ARTICLE  VIII.  —  Fer  et  plomb  métalliques. 

Fer.  -«  Le  fer  enlève  l'ongène  aux  oxides  de  plomb,  de 
bismuth ,  de  cuivre ,  etc.  *,  cependant  on  ne  l'emploie  pres- 
que jamais  comme  réductif  ^  et  s'il  prodiût  quelquefois  cet 
dSet,  c'est  secondaipement)  parce  qu'il  se  trouve  dans  les 
matières  dont  on  a  fait  l'essai ,  ou  parce  qtt*on  en  a  ajouté 
dans  un  autre  but. 

Plomb.  — «•  Le  plond)  ne  réduit  qu*un  petit  nombre 
d'oxides,   mais  il  en  ramène  quelques-uns  au  mimmuni 
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d^oxidaftion,  et  il  décompose  qaelqoes  sul&tes  et  quel*- 
ques  ars<{DiBte&  *,  il  agit  quelquefois  comme  réductif  dans 
la  scocification* 

SECTION  IL 

Réactifs  oxidans. 

Les  réiictifs  que  Ton  emploie  pour  oidder,  et  ceux  qui , 
qaoiqoe  nVtant  ordinairement  pas  destinés  à  cet  usage , 
produisent  cependant  cet  effet  dans  un  grand  nombre  de 
circonstances  ,  sont  : 

1*.  Jj  oxigène  de  Fcur  ; 
%^.  La  litltarge  et  la  céruse  j 
S"". .  Les  silicates  et  les  borates  de  plomb  ; 
4**  Le  nitrate  de  potasse  / 
5"*.  Le  nitrate  de  plomb  ^ 
&*,  Le  peroxide  de  manganèse  ; 
y*.  Le  deufoxide  de  cuivre  ; 
8*.  Le  peroxide  de  fer  ; 
9®.  Les  alcalis  caustiques; 
lo".  Les  carbonates  alcalins  ; 

II"*.  Les  sulfates  de  plomb ^  de  cuivre  ou  de  fer; 
la*.  Le  sulfate  de  soude. 

ÂBTicLE  i".    Oxigène  de  F  air, 

L'oxigène  de  Tatr  agit  comme  oxidant  dans  l'opération    Propria^ 
du  grillage  9  que  nous  aTons  décrite  (p.  27),  et  dans  la 
acorificatîon  et  la  coupellation ,  dont  nous   nous  occupe- 
rons plus  tard. 

Oxigène,  — -  L'oxigène  est  un  ga^  incolore,  inodore 
et  aans  sapeur  ;  sa  densité  à  o*  est  de  1,1 0126;  Fean 
en  abaoribe  au  plus  les  ~s  ^^  ^^  volume.  C'est  le  seul 
g«z  qui  soit  re^irable,  et  qui  puisse  entretenir  Texistence 
des  animaux  et  des  végétaux.  U  a  la  propriété  de  pou- 
Toir  se  combiner  avec  tous  les  corps,  et  ses  aflSnità  sont 
très  énergiques.  Le  phénomène ,  que  Ton  nonune  vul- 
gairement combustion  est  un  acte  dans  lequel  il  J  a 
chaleur  et  lumière  produites  par  la  combinaison  de  cer* 
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tains  corps  ^vec  Foxigène.  C'est  au  poids  de  Tatome  d^oxi- 
gène  pris  pour  unité ,  que  Ton  est  dans  l'usage  de  rap- 
porter le  poids  de  Tatome  de  tous  les  autres  corps. 
conpoûtion.  j£if»  atmosphérique  *  —  L^air  atmosphérique  est  un 
mt!lange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote  dans  la  propor- 
tion de  : 

En  Tolame.  En  poids. 

Oxîgène. . .. . .     0,210    — •    o»232 

Azote G ,  790    —    o ,  768 

il  contient  toujours,  en  outre ,  du  gaz  acide  carbonique  dans 
la  proportion  de  o,ooo48  à  0^00071  en  volume,  et  de 
0,00073  à  0,00101  en  poids,  et  de  la  valeur  d!eau  dans 
la  proportion  de  j~  à  ~  en  poids.  Cest  à  la  densité  de 
Tair  que  Ton  compare  la  densitë  de  tous  les  autres  gaz, 
à  la  température  de  o*^  et  sous  la  pression  de  76  cen- 
timètres de  mercure.  Sa  densité  est  de  0,001 3  comp- 
rée  à  celle  de  l'eau. 

L'air  agit  sur  les  corps  comme  le  gaz  oxigène ,  mais  avec 
moins  d'éneipe,  et  à  cause  de  cela  il  produit  une  moins 
haute  température  en  les  brûlant. 

ARTICLE  II.  Litliarge  et  céruse, 
§  I«^  —  Propriétés. 

u-ge».  Litharge.  —  La  litharge  est  le  protoxide   de  plomb 

fondu  que  l'on  obtient  dans  les  usines  où  Ton  soumet  le 
plomb  à  la  coupellation  pour  en  extraire  l'aident. 

La  litharge  oxide  la  plupart  des  métaux ,  excepté  le  mer^ 
cure ,  l'argent  et  les  chrysides  \  et  elle  forme  en  génénl 
des  combinaisons  très  fusibles  avec  les  oxides  :  ces  deux 
propriétés  en  font  un  réactif  très  précieux  pour  séparer 
•  For  et  l'argent  de  toutes  les  substances  avec  lesqudks  ils 
peuvent  se  trouver  mélangés  ou  combinés.  On  se  procure 
facilement  de  la  litharge  dans  le  commerce-,  il  faut  se 
servir  de  préférence  de  la  litharge  rouge,  parce  que  cette 
variété  est  la  plus  pure. 

K«ture  La  litharge  est  essentiellement  composée  de  protoxiae 

de  plomb ,  mais  elle  contient  toujours  uno  certaine  qnan- 
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ûté  d'oxide  rouge ,  et  c'est  à  cet  oxide  qn^elle  doit  k 
nuance  qu'elle  possède  ordinairement.  La  présence  de 
Foxide  rouge  de  plomb  dans  la  litharge  est  le  plus 
souvent  sans  inconvénient;  cependant  s'il  était  en  trop 
forte  proportion,  il  pourrait  arriver  qu'il  fut  nuisible, 
parce  qu'il  a  la  propriété  d'ozider  l'argent.  La  litharge 
)aune  vaudrait  donc  mieux  pour  les  essais  que  la  lithaige 
rouge  -,  si  nous  avons  conseillé  de  préférer  cette  dernière , 
c'est  parce  que  la  litharge  jaune  que  l'on  trouve  dans  le 
commerce  est  ordinairement  fort  impure;  au  surplus,  tou- 
tes les  fois  que  l'on  aura  absolument  besoin  de  Uthai^ 
jaune  pure,  il  sera  très  &cile  de  s'en  procurer;  il  suf- 
fira pour  cela  de  fondre,  le  plus  rapidement  possible,* 
de  la  litharge  rouge  dans  un  creuset  de  terre,  et  de  la 
faire  refroidir  promptement  hors  du  contact  de  l'air,  soit 
dans  le  creuset,  soit  en  la  coulant  dans  une  lingotière 
froide.  La  tendance  qu'a  la  litharge  à  absorber.  Foxigénè 
atmosphérique  est  telle,  que  l'on  ne  peut  guère  éviter 
qu^il  se  produise  un  peu  d' oxide  rouge  à  la  surface  des 
masses ,  et  que  sr  on  la  laissait  refroidir  lentement ,  elle 
reprendrût  en  totalité  la  teinte  rouge  qu'elle  avait  avant 
d'avoir  été  fondue. 

Céruse.  —  La  céruse  est  du  carbonate  de  protoxide  de  iaooiiTéiii«i 
plomb.  Comme  elle  ne  contient  pas  du  tout  d'oxide  rouge, 
elle  est  préférable  à  la  litharge  quand  on  craint  la  présence 
de  cet  oxide-,  mais  elle  a  l'inconvénient  d'être  plus  légère 
que  la  litharge,  et  d'obliger  par  conséquent  à  employa: 
dles  vases  plus  grands*,  en  outre ,  comme  elle  contient  tou- 
jours  une  certaine  quantité  d'acétate  ou  de  sous -acétate 
de  plomb ,  il  s'en  sépare  jusqu'à  o,o5  de  plomb  métallique, 
lorsqu'on  la  fait  fondre,  et  il  y  a  des  cas  où  cela  peut 
être  incommode  et  même  nuisible.  Quand  on  veut  em- 
ployer de  la  céruse,  il  faut,  d'une  part,  en  fondre  .une 
certaine  quantité  sans  aucune  addition,  pour  savoir  com- 
bien elle  donne  de  plomb;  et,  d'un  autre  côté,  recher- 
cher si  elle  nest  point  [m^angée  de  sulfate  de  baryte, 
comme  cela  arrive  souvent.  Lorsqu'elle  est  pure  elle  se 
dissout  en  totalité  dans  l'acide  acétique  ou  dans  l'acide 
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oitiique)  quand  elle  cimtieDt  du  sdJfate  de  baijte  on  en 
détermîiie  1«  proportion  en  prenant  le  poids  de  la  partie 
qui  ne  se  dissout  pas. dans  ces  acides. 

I  2.  —  Action  sur  les  mëtanx. 

m 

Nous  allons  faire  connaître  a^ec  détails  Faction  qne 
Toxide  de  plomb  cxaroe  aur  le  soufre ,  le  s^ëninm  ,  le 
telluK  et  Tarsenic,  et  sur  les  métaux  les  plus  usuels. 

Toutes  les  expëriences  que  nous  allons  rapporter  ont 
été  {sites  dans  un  petit  fourneau  d'essai  qui  donnait  une 
température  de  5o  li  60'  p. 

Soufre.  — -  L'oxide  de  plomb  est  complètement  réduit 
par  le  soufre ,  qu'il  transforme  en  acide  sulfureux,  sans 
qu'il  se  forme  jamais  d'acide  sulfurique. 

Sélénium,  —  D  dissout  le  aélénîum  en  toutes  propor- 
tions ,  mais  sans  qu'il  y  ait  réaction  des  deux  substances 
l'une  sur  l'autre.  (  P^ojr.  le  chapitre  rdatif  aux  propriétés 
du  plomb.) 

Tellure,  —  H  attaque  facilement  le  tellure ,  qu*il  con- 
Tertit  en  acide  tellurique ,  et  cet  acide  reste  combine 
avec  l'oxide  de  plomb ,  lorsqne  celui-ci  est  employé  en 
excès.  Dans  le  cas  contraire ,  l'acide  se  Tolatilise  pour 
la  j^us  grande  partie ,  et  il  se  produit  en  même  temps 
du  tellure  de  plomb. 

Anenie%  •—  Lorsqu'on  chauffe  de  l'arseuic  métalliqae 
a^viec  de  la  litbarge,  si  celle-ci  est  employée  en  grand 
excès  )  tout  l'araenic  est  oxidé  \  sinon  une  partie  de  cette 
substance  se  volatilise,  une  autre  partie  s'oxide  et  prodnit 
du  fdomb,  et  le  reste  forme  a^ec  le  plovtab  un  arsénittre 
snar  lequd  la  scorie  n'a  pas  d'action. 

Les  mélanges  de  : 

Arsenic 75'>24*  ^**  ""    37^,60.   1*  —      9^,4^-  '** 

Litharge....   111,60.  x     -—  tii,6o.  1     «^  111,60.  4 

nous  ont  donné: 

Le  premier  un  culot  métallique  très  lamelleux ,  et  une 
scorie  compacte,  vitreuse,  d'un  beau  jaune  orange  :  la 
fusion  a  été  accompagnée  d'une  fumée  arsenicale  consi- 
dérable ; 
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Le  second  un  culot  métallique  demi  ductile ,  à  cassure  la- 
melleuse  y  semblable  à  de  la  galène ,  mais  moins  bleu,  et  une 
scorie  vitreuse  transparente  et  du  plus  beau  jaune-  orange  ; 

Le  troisième  un  culot  de  plcmb  ductile ,  et  une  scorie 
d*un  gris  olivâtre  foncé,  très  cristalline,  à  grandes  lames. 
La  fusion  a  eu  lieu  sans  fiimée.  Il  est  probable  que  dans 
ces  réactions  il  ne  se  forme  que  de  Tacide  arsénieux-,  la 
dernière  scorie  devait  en  contenir  environ  le  cinquième  de 
son  poids. 

On  voit  que  les  arsénites  de  plomb  qui  ne  renferment 
pas  un  certain  excès  de  base  sont  sans  action  sur  les  ars^' 
niures  de  plomb. 

Le  plomb  réduit  en  partie  Tacide  arsénieux  pur,  tout  ^^  ''^îi*"* 
conune  Farsenic  réduit  en  partie  Toxide  de  plomb  : 

n*'  d'aride  arsénieux 12^  4^ 

3    de  plomb  en  copeaux.     38, 80 

se  foudent  en  répandant  une  fumée  arsenicale  très  abon- 
dante, et  produisent  3^2^  d^arséniure  de  plomb  demi  duc- 
tile ,  à  cassure  grenue ,  d*un  gris  très  foncé ,  et  de  Tarsé- 
nite  de  plomb  vitreux  du  plus  beau  jaune-orange. 

antimoine,  —  Les  deux  mélanges  suivans  d^antimoine 
métallique  en  poudre   et  de  litharge  : 

Antimoine  métallique lo^     —     10^ 

Litharge 4°      —    80 

ont  donné  : 

Le  premier  2,3^  de  plomb  et  une  scorie  bien  fondue  » 
compacte,  et  d*un  beau  jaune  de  topaze ,  qui  devait  con- 
tenir plus  du  tiers  de  son  poids  de  protoxide  d'antimoine; 

Le  second  26^  de  plomb  et  un  verre  trè3  fluide  qui, 
refroidi  rapidement  ^  était  opaque  et  ressemblait  à  de  la 
cire  ja\me  *,  il  devait  contenir  : 

Oxide  de  plomb *  • . .     5a^        -^    o  >  78 

Protoxide  d'antimoine 11,86    —     0,2a 

L^antimoine  n!ett  ^denuneat  oxidé  4{u'au  minmmm^ 
car  s'il  se  changeait  en  deutoxide,  il  se  produirait  pluft 
de  33'  de  plonob. 

Étain.  —  Nous  avons  chanfié  de  Fétaitt  laminé  et  dé* 
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coupe  en  très  petites  parties  »  avec  les  proportions  snlyantes 

de  Kthai^  : 

Ëtain 10^      —     loj    —       lo» 

LUliarge 87,6   —    80     —     120 

Le  premier  mélange  a  donne  une  matière  scorifomie  non 
fondue ,  d*un  gris  mat ,  contenant  à  la  partie  inférieure  des 
grenailles  de  plomb.  Si  Tétain  se  fut  oxidé  au  maxhnuniy 
toute  la  litharge  aurait  dû  se  réduire  *,  il  parait  donc  <pi*îl 
ne  s^est  oxidé  qu'au  minimum^  et  que  le  protoxide  est  reste 
en  combinaison  avec  la  litharge  non  réduite. 

Le  second  mélange  a  donné  a6^  de  plomb  et  une  scorie 
fondue ,  mais  pâteuse ,  compacte  ^  opaque ,  matte ,  d^un 
jaune  grisâtre-,   elle  devaât  contenir: 

Oxide  de  plomb 52^         -*     o,8a 

Protoxlde  d'élain 11,4      —     o,  18     , 

Le  troisième  mélange  a  produit  ti6^,3  de  plomb  et  une 
scorie  très  fluide,  compacte,  opaque,  à  cassure  grëoue, 
d'un  jaune  grisâti'e ,  et  qui  devait  contenir  : 

Oxide  de  plomb 97^)0     —     0,895 

Oxide  d'étain... ii»4    —     0,1  o5 

Zinc,  —  10?  de  zinc  métallique  en  limaille  et  100  de  li- 
tharge ayant  été  chauffés  ensemble  ont  réagi  Tun  sur  l'autre 
aussitôt  que  la  litharge  a  commencé  à  se  ramollir ,  il  j  a 
eu  bouillonnement,  et  légère  flamme  de  zinc-,  en  donnant 
un  coup  de  feu,  la  matière  est  entrée  en  pleine  fusion,  et 
Ton  a  eu  un  culot  de  plomb  ductile  et  pur  pesant  i3f,  et 
une  scorie  cristalline  comme  la  litharge ,  mais  à  très  petites 
lames,  opaque  et  d'un  jaune  pâle.  U  résulte  de  cette  ex- 
périence ,  que  le  cinquième  du  zinc  employé  s'est  volati- 
lisé, pendant  que  le  reste  a  été  réduit  par  la  litharge-,  et 
que  la  scorie  devait  contenir  environ  : 

Oxide  de  plomb 0,877 

Oxide  de  zinc o, i23 

d'dù  Ton  voit  que   pour  faire  fondre  1  oxide   de  zinc  il 
faut  sept  à  huit  fois  son  poids  de  litharge. 

Bismu  th. —  20?  de  bismuth ,  chauffés  avec  ^o^  de  li- 
tharge ,    ont   donné    un   culot    métallique    ductile,  d'un 
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blanc  d'ëtain,  pesant  ^4^ /et  unie  scarie  cristalline  ayant 
le  même  aspect  que  la  îL'tbÉi^  piire',  si  le  bismuth  se 
fat  oxidé  ^  lé  culot  aurait  été  du  plomb  pur ,  et  aurait 
pesë  aS'yS.  Le  rëndtat  obtehu  prouVe  qu'il  n^  s^en  est 
rf^ellement  o^dë  qu'environ  la  moitié.  Cet  effet  est  dà 
8oit  à  la  igrande  £is3>ilitë'dui'mëtal<)  par  suite  de  laquelle 
il  se  peut  qu'il  échappe  en  partie  à  TacNJoii  de  la  \i* 
tharge  ^.  soit,  ce  qui  eîrtplas  probable-, -à  ce  que  Toxide 
de  plomb  saturé  d*oiide  de  bkmudi  perd  la  faculté  d'pxi- 
der  ce  déhner  métiiL'     '^  ' 

jp'er»  —  -I^fous.  aVbtils  A^xSH  dti  fer  métaTliqùe  '  aHrec 
de  k  lithàrge  'dàhs  '  les  ][iropôrti6ns  suivantes  :    - 

Fil  de  fer  découpé. lo^. ....  .  to^    , 

Litharge i •'     i  oo i6o 

Le  premier  méls^igc  a  donné  ^of  de  plomb ,  et  une  scorie 
pâteuse ,  compacte ,  opaque ,  d^un  noir  foncé  métalloïde , 
très  magnétique  et  ressemblant  à  une  scorie  de  forge  ;  il 
n*y  avait  pas  de  fer  métallique ,  mais  on  distinguait  quel- 
ques grenailles  de  plomb.  La  scorie  devait  contenir  en- 
viron. 

Oxide  de  plomb 55,9      —    ^^^^ 

Oxtde  de  fer. . . . .    ^i3,4      —     6,»' 

Le  second  niélange  a  donné  un  culot  de  plomb  pe- 
sant ^6fj6,  et  un^  scorie  très  fluide,  compacte,  opaque,  à 
cassure  inégale  ,  luisante ,  d'titi  brun  très  foncé  un  peu 
métalloïde,  très  magnétique.  Si,  dans  ces  expériences,  ïe 
fer  ne  s'était  oxidé  qu'au  minimum^  il  ne  se  serait  produit 
que  38^,85  de  plomb  -,  s'il  eût  été  amené  à  l'état  d'pxide 
magnétique,  on  aurait  eu  5 1^8  de  plomb-,  U  est  probable 
qn  il  prend  un  état  intermédiaire  identique  avec  IVxide  de» 
battitures.  La  scorie  devait  contenir  à  peu  près  : 

Oxide  de  plomb. ïio^      —     0,892 

Oxîde  de /er.  : i3,4    —    0,108 

Cuivre.  —  La  lithai^  n'oîid^  le  cuivre  qu'au  premier 
degré ,  et  elle  ne  peut  pas  être  complètement  réd.uite  par 
ce  métal.  Les  scories  contiennent  des  proportions  d'oxide 
de  plomb  et  de  protoxide  de  cuivre  qui   varient  selon 
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]o$  qugotitës  f^tz&reê  de  oni'Wè  et  d'oiide  de  plomb 
«Eaployë€i$;  elles  sont  toujoiurs  trè«  funbles»  Quand  oa 
l00  refosd  nvec  du  plomb  ou  -ayec  du  cume,  tt  c'm 
précipite  une  certeiiM  «pantM  de  onme  ou. de  plomb 
ipétaUiqaes, 

Voici  lee  r^ultaU  que  uocuàvotis.  obtenus  a^ec  des  nh/é^ 
kfiges  différejuiv  :  : 

Ciûvrp;.  i5*,8.'4f'-r-i5*4,.«J»«-**iâf,B4  !*«♦-  l5»vB  i**--  i5r,8.  i« 
LiihiHgc.  i3  ,0.  I     ^a7,9f.    —  $S,8;.i  .  h^^Ç'ji,^.  3   ^^f3f8.6 

Avec  le  premier  mélange  on  a  eu  ,iifi.  culot  lo^taflîcjue 
rouge  de  «livrq  à  Ve^^ew.^,  fçîs4)fnppgi^0,  àijntAieur, 

pesant  17^,  et  une  sçoriç  çowpaçt^,|opfi^e,.4'iW  î»«ge 
foncé.  . 

La  scorie  devait  contenir  (*)  : 

•  •  •  "■ 

Oxide  de  plomb. .  • , p     io^,3     —     0,81 

Protoxide  de  4:uivre îi,4    —     o> '9 

et  le  culot  :  ,        * 

Cuivre i3,6    -—    0,80 

Plomb... 3;4    —    0)2p 

Avec  le  second  mélange,  on  a  eu  un  culot  métalliqp^ 
rouge  de  cuivre  à  Fe^tërieur,  gris  taçbeté  de  rouge  à  Tm- 
teneur,  pesant  17^,8,  et  une  scorie  copaipa^çtet:  opaque, 
d*un  rouge-brun^  la  scorie  devait  contenir: 

Oxide  de  plomb, , . .. .  ,>  . .     22f,3  ..-^    0,8$ 
Protoxide  de  ç\ii vre.  .,«..•       3  »6    -n     0  •  > 4 

et  le  culot  :  >  ' 

*      ■        ■■      I 

• 

(*)  Voici  comment  on  peat  dëtar^iper  psu*  ]e  cvjcul  )i^  pompo» 

sition  d^  la  scorie  et  du  culot ,  lorsqu'on  coi^nj)it  ayec  esçactitade 

le  poids  de  celui-ci.  Si  Von  désigne  par  P  Iç  poids  du  plomb  r^ 

duit,  par  G  le  poids  du  cuivre  oxidé,  et  par  N  la  di0&*ence  de 

poids  du  çulot  au  poids  du  cuivre  employé ,  ou  mx%  P  -•-  G  =  N  : 

or  la  quantité  d'oxigéne  que  P  a  abandonnée  s'e^t  jfqii^  tout  en* 

tiére  sur  G,  et  les  quantités  de  plomb  et  de  cuiyre  que  peuvent 

6Kjder  «pe  suAme  quantité  d'^xigéae  sont  entre  elles^  :■:  129:79; 

on  a  donc  G  =  2^.  Lorsqu'on  connaît  la  eompositipn  du  culot, 
on  en  déduit  aisément  la  composition  dç  la  scorie, 


C^iv'-e ,a,4    -.    0,70 

Wo'nb 5,2    ^    o,3o 

Avec  le  troisième  mélange  on,  a  eu  un  çulot  métallicpe 
semblable  au  précédent,  pesant  i8^  et  une  scorie  com- 
pacte, opaque,   3 un  rougé  foncé.  La  scorie  devait  con- 

tenir  :  . .        i,    .  . 

Oxide  de  plomb,...;.,:.,     /^çffi    -    0,93 

Protoxide  de  cuivre 3,8    —    con 

et  le  culot;     ...  .         .    ./ 


.  I  ( 
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Avfîç  Je  ^quatriènw  mé^aiige  onia^  w  çulof  ffî^tî^lîq^ 
gris,  pesant  25^6,  et  hm  scorie  im  peu.  ca^istoili^ci  d|iw 
rouge -brun.  I^  scorie  devait  contenir  :   .. 

Oxidedeplomb -...     i5|f^8,  ^    O^i^îô 

Protoxlde  de  cuivre, io,3^    _    Ofo64 

Enfin  avec  le  dernier  on,^  en  qn, culot  métallique  gris, 
jpesapt  23^6,  «t  une  scorie  :  crij^tailio^  i;  grades  lano^ 
comme  la  litharge ,  d'un  jaune  .verd4tr§  |^ve4>  vt^fletsf  rqa* 
geâtres.  L'analyse  du  culot  métallique. a  donné.: 

Cuivre ^fi    ^    b,»5     ' 

Womb ^     ao,p    —    •,85 

La  scorie  devait^  par  conséquent  contenir  : 

Oxide  de  plomb...,,...,.     3i3^,28    —    0,958 
Protoxide  de  cuivre 13,72     o,o4p 

Nous  pensons  qu'il  sera  utile  de  faire  connaître  ici  Tac- 
tîon  des  oxMds  flé  cuït^e  sur  lé  plomb.  • 

Le  deutoidde  de  cuivre  est  très  facUemçnt  ramené  en  cS"^  «îî«i. 
totalité  k  Tétajk  de  pirotoxicle  par  le  ploii4>  ^n  excès  ^  si 
le  ploiid>  aeit  pas  «ni.excè^ 9  il  Votode  tpufi  eMisf  en  m^ 
menant  au  minimum  une.  quantité  correspondante  de  deu- 
toxide  de  ciûvre* 

Le  protoxide  est  réduit  à  Tétat  métallique  par  le  plomb 
mais  non  pas  complè^ment ,  parce  que  Toxide  de  plomb 
qui  se  forme  en  retient  en  combinaison  une  certaine  par- 
tiei  Nous  awns  soumis  h  rexpériéMe  les  méhmges  stA- 
▼ans: 

a5.. 


Â 
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Plomb 
mëtalliq..  a5«,9, .  i    —  a5«,9.  i«»  —  a5#,9.  !•'— 38«,8.  !«•{.  —  5i#,8.  a** 

decuîvre.19  ,8.';i  — x4  ,9.  I  i  —    Ô  ,9*  «   —  9  f9'  '       —  9  >9*  ' 

tous  ont  donné  ^un  alliage  imparfait  de  cuivre  et  deplomb, 
et  une  scorie  extrêmement  fusible,  composée  d^oxide  de 
plomb  et  de  protoxide  de  cuivre. 

Avec 'le  premier  on  a  eu  une  très  petite  grenaille  de  cui- 
vre,  et  une  scorie  très  fluide  ayant  une  grande  tendance  à 
traverser  les  creusets  ,  dans  lesquels  il  est  beaucoup  plus 
difEcile  de  la  contenir  que  la  litharge.  Refroidie  lentement, 
elle  était  d'un  brun  rôugeàtre ,  opaque ,  à  texture  lamellaire 
présentant  beaucoup  d'indîces  dé  cristallisation  à  la  sui&ce. 
Elle  devait  être  composée  de  (*)  : 

Oxide  de  plomb.  :,.....      27^,9    —     0,607     —     i*' 
Protoxide  de  cuivre.....     fj^S    —     0,893    —    2 

Avec  le  sécpnd  mélangé ,  on  a  eu  un  culot  métallique 
rouge  de  cuivre  pesant  4'j4  >  ^t  ^^^  scorie  d^un  rouge-brun 
foncé  qui  s^était  en  partie  infiltrée  dans  la  paroi  du  creu- 
set. La  scorie  devait  contenir  : 

Oxide  de  plomb.  ...•.",.     27^,7    —    0*76 
Protoxide  de  ctti^e 8,7    — ^    0,24 

le  culot  ayant  donné  à  Tànalyse  : 

Cuivre -...,     4'>'     ""    ^>93a 

Plomb 0,3     ^    0,068 


X 


{*)  Soil  S  le  poids  de  la  scorie,  poids  que  Ton  a  par  diffé^ 
rence ,  lorsqu'on  a  pesë  le  culot  métallique  ;  soient  0  la  quantité 
d'oxigéne  contenue  dans  la  scorie ,  quantité  qui  est  celle  que  ren- 
ferme le  deutoxide  de  cuivre,  P  le  poids  de  l'oxide  de  plomb, 
•et  G  le  poids  du  protoxide  de  cuivre  contenu  dam  la  seorie;  on  a 

P  +  C  =  S     et     C  =  ^^i2  +  ^>iii3=o, 

10,000  10,000  ' 

d'où  Ton  tire 

OX(io,ooo)->>7i7XS       ; 

en  admettant  dans  l'oxîde  de  plomb  0,717  d'oxî^e   et  '0,1  n 
dans  le  protoxide  de  cuivre. 
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Le  troisième  idtëittifgè  a  donne  «in  oiilot  in^lliqa«  pe*' 
sant  8^,8,  et  une  scorie  d'nn  rouge  fenc^,"  opaque^  et  ns 
présentant  aucun  indice  de  cristallisation.  Cette  scorie  de- 
vait contenir:  ---     . 

Oxidc  de  plomb. .....:...     !i4';8^    ~  »  è,^ 

Protoiîde  de  cuivre.....'..       a-, ii-    —    ojcSB"*    [     i 

etlêculotT  .  ,  u- 

Cuivre. 5,9      -^    0,67         "' 

Plonâb ..'.;.       2,9      —    0,33 

Avec  les  quatrième  et  cînc[uîême  mélanges  on  a  eu  àçs 
culots  métalliques  qui  pesaient  ai^,î2i  et  34^,8,  et  des  sco- 
ries absolument  semblables  aux  précédentes ,  et  contenant 
comme  elles  environ  0,08  de  profoxide  de  cuivre. 

Dans  les  trois  dernières  expériences  la  quantité  de  cui- 
vre réduit  a  été  à  peu  près  la  même,  quoique  leà  quan- 
tités de  plomb  employées  fussent  très  différentes.  C^  ré- 
sultat dépend  principalement  de  ce  que  le  plomb  ayant 
une  très  grande  fusibilité,  tombe  promptement  au  fond 
du  creuset  et  échappe  ainsi  à  Taction  des  oxides. 

ARTICLE  lu.  -^  Silicates  et  borates  de  plomb. 

Les  silicates  et  les  borates  de  blomb  (v.  Section  v  )  se  uanièn  d 
comportent  avec  les  métaux  comme  la  litharge,  mais  ils 
les  oxident  moins  facilement,  et  ils  exigent  pour  cela  une 
température  d'autant  plus  haute ,  qu'ils  renferment  plus  de 
aflice  ou  d'acide  borique.  On  les  emploie  à  la  place  de  la 
litharge,  lorsque  la  silice  ou  l'acide, borique  sont  néces- 
saires pour  rendre  les  scories  bien  fluides.  On  se  sert  des  Pripararioo. 
siUcates  et  des  borates  préparés  avec  : 

Silice  ou  acide  borique 1     —     1 

Liiharge 1     — •    3 

On  dianffe  les  deux  matières,  bien  mélangées  jusqu'à 
fusion  complète ,  on  coule  dans  une  lingotière ,  on  pile 
et  Ton  tamise.  Les  borates  sont  beaucoup  plus  ftisibles 
que  les  silicates ,  mais  ils  ont  l'inconvénient  de  se  bour- 
soufler beaucoup.  Quand  on  veut  faire  usage  des  sili- 
cates,  on  peut  presque  indifféremment  ou  les  préparer 
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à  TaTanœ  »  ou  mdanger  iaunëdialemetit  de  là  lithiurga  et 
du  sable  en  prc^ortioBS  convenables* 

ARTICLE  IV.  —  N'itrate  de  potasse  ^  nitre,  salpétrep 

Le  nitns  cristallise  en  longs  prismes  à  Al  pans ,  presque 
tonjotixs  cannelés,  trsoispareDS,  et  inaltérables  à  rair*,  il  a 
une  saveur  firaicbe  9  acre  et  amère.  loo  p.  d^eau  à  z^ro  ^ 
dissolvent  i3  p.,  et  à  ^']'*^%Z6  p.  l'alcool  absolu  ne  le  dis- 
sout pas  ',  Falcool  à  o,83  en  dissout  une  petite  (joantité. 
Il  se  dissout  en  plus  grande  proportion  dans  une  solution 
de  sel  marin  que  dans  Veau  pure.  . 
Propriété*.  Le  nitre  entre  en  pleine  fusion  sans  subir  dMtération  à 
une  cbaleur  inférieure  au  rouge  -,  lorsqu'on  le  cbaufTe  plus 
fortement  il  abandonne  de  Toxigëne  et  se  transforme  d'à- 
bprd  en  nitrite  y  et  ensuite  en  un  composé  xnoinç  oxigéné. 
S'il  y  a  contact:  dune  substance  siliceuse,  la  décompo- 
sition peut  être  complète,  et  il  se  dégage  du  protoxide  d'a- 
zoté et  même  de  Tazote,  Il  détone  très  fortement  avec 
la  plupart  des  combustibles.  Il  oxide  un  très  grand  nom- 
bre de  métaux  et  les  amène  au  maximum  d'oxidation ,  mais 
il  est  sans  action  sur  l'argent  et  sur  l'or. 
Manière  Ja|ir.  Cc  scl  cst  uu  oxidaut  très  éucrgiquc ,  parce  qu'il  a 
une  grande  tendance  à  se  décomposer,  et  parce  qu'il 
renferme  une  grande  proportion  d'oxîgène.  Le  gas  qui 
s*en  dégage  est  différent ,  selon  les  cktsonstances.  Lors- 
que le  sel  se  trouve  en  excès  par  rapport  à  la  matière  dé- 
composante ,  ce  ga£  est  le  plus  souvent  du  dentoxiâe 
d'azote  ^  que  Ton  reconnaît  aux  vapeurs  rouges  qu'à  yro^ 
duit  au  contact  de  l'air-,  alors  le  nitre  cède  à  la  matière 
oxidable  0,287  d'oxigène.  Lorsqu'au  contraire  le  nifre  n'est 
pas  en  proportion  suffisante  pour  ovider  complètement 
la  substance  décomposante ,  il  s'en  déga^  de  l'azote 
presque  touîoors  pur ,  et  alors  îl  eède  à  ces  Bubatancd 
0,395  d'oxigène. 

Ce  sel  est  composé  de  : 

Potasse t>,46S5    -^    itio 

Ackte  nitrique i>,5345     —     1 14>^ 

Son  atome  pèse  1267,56.  ' 
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On  se  sert  an  nitre  comme  oxidant  y  pour  purifier  les 
métaux  fins ,  pour  préparer  le  flux  noir  et  quelc[ues  autres 
flux^  etc.  Onvle;  trou^  îe^  abon^iuùo^  datîs  le  cdm- 
merce.  On  doit  toujours  employer  du  nike  fut^  dit  mtr^ 
d^  troisième  cniiu.  . 

ARTICLE  V.  —  Nitrate  de  plomb. 

Le  ottnfte  de  plomb  est  on  oxidant  très  puissant»  parct 
qaLÛ  se  décompose  facilement,  et  qu'il  agit  'par  ses  deux 
éléoneos,  i'«cide  sitriip&  et<raxîd&  de  plomb.  On  le  pré- 
pare en  traitant  de  k  litfaarge  par  de  Taeiâs  nitrMjue  du 
camttsree,  dissohrantle  sel  4tfis  Fea^  et  faisant  cristallôser* 

ÀRTIG^  Yh  '^  Inroxide  de  nuanganè^* 

liC  peroxide  de  manganèse  est  facilement  ramené  & 
l^état  de  protoxide  par  un  grand  nombre  de  métaux  *, 
c*est  donc  un  oxidant  énei^que  ^  on  l'emploie  rarement 
cependant^  parce  q[u'il  produit  des  scories  trop  peu  fu- 
nbles  :  on  s^èn  sert  q[ueI(pefois  pour  purifier  Tor  et 
Taisent.  On  trouTe  du  peroxide  de  manganèse  dans  le 
commerce',  le  plus  pur  est  celui  de  Cretnich,  près  de 
Saarbruck. 

AjrriGLB  Yii.  «^  Demtoxide  de  ciuVre^ 

Le  deuxtoxide  de  cuivre  n'est  pas  employé  comme 
réactif;  mais  il  fait  souvent  partie  des  matières  à  essayer» 
et  alors  il  peut  arriver  qvLÎl  agisse  comme  oxidant.  Un 
jgrand  nombre  de  métaux  y  même  l'argent  »  le  ramènent 
au  minimum  d'oxidation -,  le  plomb  le  réduit  en  partie 
à  l'état  métallique  (voy.  p.  887)  j  d'autres  métaux ,  comme 
le  fer,  le  réduisent  en  totalité. 

ARTICLE  vm.  •^-"  Peroxide  de  fer. 

I#e  f^eav^  d«  f€ar  n'«$t  p^  non  plus  au  nombre  des 
jrëaeli&  ordimires  de  U  YOÎQ  sèche  >  mais  il  agit  quelque- 
£»is  afKÛdeqtsUçment  çpoiina  Oipdaot  :  qua«d  Qela  a  lieu^^ 
il  n'est  presque  jamais  ramené  qu'à  l'état  de  protQiide* 


*  ÀRTiGLB  IX.  —  Alcalis  caustiaues. 


Les  alcàl»  cattfttîqiieB ,  la^ottfMè'«(là  sélide,  sont  des 
hydrates  d'Oiddc».  .  :    ;  :    . 

Ganctèrai.  Potossc  —  La  potasse  est  solide,  d'un  blanc  perle, 
cassante ,  k  cassure  unie  ,  faiblement  translucide  lorsqu'elle 
a  été  fondue  -,  mais  on  peut  l'obtenir ,  par  voie  humide , 
€n  cristaux  tran^^arelia  :  die  a  Juiq  saveur  rexœs^ement 
causdque,  ^  'elle  exhale  ube  forte  odeur  de  lessire. 

Caidnatioa.  Elle  sc  food  au-^dcssous  de  la  chaleur  vovge,  et  à 
cette  température  elle  commence  à-  ae  rolatOiser  sensi- 
blement. A  une  tempërat^L.plus  ëllevëe  elle  produit  des 
vapeurs  abondantes.  ChaimeeWi  contact  de  Tair^  à  la 
chaleur  rouge  ,  elle  se  convWJt  en  peroidde  en  aban- 
donnant de  l'eau ',  mais  comme  Tair  est -toujours  mé- 
lange d'acide .  carbonicpie ,  il  se  produit  en  ménjie  temps 
du  carbonate  de  potasse. 

ProfnM$.  La  potasse  attire  très  rapidement  l'hionidité  atmosphé- 
rique et  tombe  ,  en  déliquescence  -,  elle  se  dissout  dans 
l'eau  en  développant  une  très  forte  chaleur.  EUe  est  so- 
luble  dans  Talcool ,  mais  plus  à  chaud  qu'à  froid ,  et  la 
liqueur  saturée  dépose  des  cristaux  par  refroidissement 
Le  charbon  décompose  l'eau  combinée  dans  la  potasse, 
et  convertit  l'hydrate  en  carbonate  *,  mais  un  excès  de 
ce  combustible  décompose  le  carbonate  lui-même  et  en 
dégage  le  potassium^  Le  soufre ,  le  phosphore ,  etc. , 
peuvent  aussi  séparer  l'eau  de  l'hydrate  en  la  décom- 
posant. H  en  est  de  même  du  fer,  du  zinc ,  et  de  tous 
les  métaux  qui  sont  très  avides  d'oxigène.  Tous  les 
acides ,  même  Tacide  carbonique ,  en  chassent  l'eau ,  à 
laquelle  ils  se  substituent.  Un  grand  nombre  de  bases 
ayant  la  propriété  de  se  combiner  avec  le  deutoxide  de 
potassium  par  la  voie  sèche  ,  produisent  le  même  effet. 
La  potasse  dissout  un  certain  nombre  d'oxides  par  la 
voie  humide-,  tels  sont  la  glucine,  l'alumine,  l'oxide  de 
zinc ,  etc.  Elle  agit  sur  les  sulfrires  à  peu  près  de  la 
même  manière  que  les  carbionatates  alcalkis»  mais  plus 
énergiquement. 


Elle  «st  composée 'de  :  ^  compotuioa. 

BeatoxifiU  de  {wtassiiitîi . . .     o,84(»  '-—     100         v  _i_  a 
Eau...«. 1 •.;..  '  o,r6o    -^      «9jo5      "*     ' 

La  potasse  cristalUsëé y  et  même  la  potasse  fondue, 
mais  qai  n^a  pas  étë^  chaufH^  au  rouge,  renferment', 
outre  l'eau  combinée ,  une  certaine  quantité  d'eau  de  cris- 
talliiâtioii  ffri  n'a  pa^  été  déterminée ,  et  qui  varie  d'ail- 
leurs avec  le  degré  de  cliadeur  auquel  Fhydrate  a  été 
soumis.  Le  deutoiîde  dé  potassium ,  qui  fait  la  base  de 
k  potasse,  contient  : 

Potassium o,83o5    •—     100        jl 

'    Oadgène. ^|t%S    --<*  >  ^0,41 

Son  atoiBB  pèse  589,9 16« 

On  prépare  la  potasse  en  décomposant  son  carbonate    PrépanUoo. 
par  le  moyen  de  la  chaux  caustique. 

Soude.  ^—  La  soude  est  semblable  à  la  potasse  par  son  Propriiu*. 
aspect  et  par  l'ensemble  de  ses  propriétés  -,  elle  en  diffère 
principalement  en  ce  qu'elle  forme  des  sels  qui  renferment 
beaucoup  d'eau  de  cristallisation  et  qui  sont  efflorescens , 
et  en  ce  qu'elle  produit  des  savons  durs  avec  les  corps 
gras»  tandis  que  les  savons  de  potasse  sont  mous. 

La  soude  contient  :  Compo«iio«. 

Deatoxide  de  sodium.     0,7766    —    100.       W    •.  a 
Eau 0,2234    —      ^^>7 

Le  deutoxide  de  sodium  contient  : 

Sodium.  ..;•.....     0,744^    *^    ^^^  ja 

Oxigëne... o,2658    —      84,372 

Son  atome  pèse  390,877. 
ARTICLE  X.  Carbonate  de  potasse  ou  de  soude. 

Les  carbonates  alcaBns  sont  des  réactifs  dont  on  fait  M«ii:èr«  a'«iir. 
un  très  grand  usage  dans  la  voie  sècbe.  Ils  ont  la  pro- 
priété d'oxider  quelques  métaux,  comme  le  fer,  le  zinc, 
rétain  ,  par  l'action  de  Facide  carbonique  qu'ils  renferment  : 
une  partie  de  cet  acide  est  alors  décomposée  et  trans- 
formée en  oxide  de  carbone,  et  il  se  produit  un  com- 
posé qui  est  formé  d'alcali ,  d'acide  carbonique  et  d' oxide 
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métallique.  Avec  le  fer ,  il  résulte  Une  matière  oompaete, 
grenue  y  opaque  j  d'un  gria  foncé.,  4flnè6  magnétique.  Avec 
le  zinc  ,  une  ,  matière  bltaçhe  : .  pendant  Topérafion ,  3 
se  yapedqe  du  zinc. .qui  g'epflamn»ft<  Avec  FëtKiu  on  a 
une  matiîièi:e  très  fluide,  QiHnij^ct^y  criaftal&ae  ei  d'un 
jaune  de  cire. 

Les  carbonates  alcalins  n'attaq^içiA  ni  le  pli^iQfay.ni  le 
cuivre ,  ni  Tantimoine.  Noua  dirons  à  Târtide  des  JiHtt^ 
dans,  comment  on  prépare  ces  réaetUs.. 

AJRTiGLE  XI.  —  Sulfates  de  plomb ,  de  ciuWe  ou  de  for. 

propriciia.  Ces  trois  sék  ont  la  propriété  d'oxider  k  plupart  des 
métaux ,  même  Fargent  *,  c'est  Tacide  suliurkpie  qui  pro- 
duit Toxidation  et  dégage  de  Tacide  sulfureux.  On  pres- 
crit de  les  employer  dans  quelques  méthodes  d'essai  de 
substances  aiurifèjfea.  On  lea  troui^  tout  trois  •  dans  le 
commierce.  lie  premier  est  anhydre  v  le  setond  doit  être 
calciné  à  une  température  ménagée»  pour  en  chasser  Feau 
de  cristallisation.  Quant  au  sulfate  de  fer ,  il  faut  le  griOer 
pour  Famener  k  F^tat  de  persoUabe. 

AJLTICI.E  xu.  Sulfate  de  soude* 

Proptiètifc  Le  sulfiite  de  sonde  cristallise  en  prismes  hexaèdres 
cannelés ,  terminés  par  des  sommets  dièdres.  Il  est  d^une 
transparence  parfaite ,  mais  il  s*eflleurit  très  promptement 
à  Fair.  Sa  saveur  est  amère,  fraîche  et  salée.  L'eau  à  o* 
en  dissout  0,95,  et  à  100**,  o,4i<  Il  est  insoluble  dans 
Falcool  à  aS*".  Lorsqu'on  le  chauffe  »  il  se  fond  promp- 
tement dans  son  eau  de  cristallisation  *,  puis  il  se  des- 
sèche 9  et  à  la  chaleur  rouge  il  éprouve  la  fusion 
^ée  et  devient  très  fluide  et  transparent.  Le  sul&te 
fondu  se  prend  en  masse  blanche  ^  translucide  et  très 
cristalline ,  par  le  refroidissement.  Le  sel  cristallisé  contient 
OiSS^ô  d^eau.  Le  sel  anhydre  est  composé  de  : 

lOQ        Soude •«••«     Of^38^    fi^'i 

isi8»20  Acide  suUurique,.«     Oy56;i6 

Son  atome  pèse  892,062. 


Composition. 


Le  sulfate  de  ooude  ne  sert  pas  comme  réactif,  mais  M«ni&re d'apr. 
û  fait  souyent  partie  des  matières  qui  proyiennent  dW 
es$ai  y  sbit  parée  ^^il  se  forme  pendant  Fopération ,  soit 
parce  que -divers  réactifs  en  contiennent  accidentellement^ 
Comme  il  retient  très  fortement  Tàcide  stflfbrique,  son 
action  comme  oxîdarit^t*  très  bortiéé',il  n'attaque 'que 
les  métatet  très 'avides  d'oxigdne,  le  fer  et  le  me ,  pat 
exemple.  •      ■  ' 

SECTION  III. 

Réactifs  désid/urcms. 

Les  réacti&  désulfurans  sont  : 

!•.  Jjoxîgine  <fe  Fairj 

a*.  Le  charbon^ 

^''s  he  for  métaOiçuej 

4*.  La  lithatge, 

5*.  Les  alcalis  caustiques  ^ 

6°.  Les  carbonates  alcalins, 

y**.  Le  nitre, 

8".  liC  carbonate  de  plomb, 

9*.  Le  sulfate  de  plomb. 

ARTICLE  PREMIER.  — ■  Oxigènc  de  foir. 

« 

L'oxigèse  de  Tair  agit  comme  dësulfurant  dans   Topé-  Manière  avr* 
ration  du  grillage.  Quand  on  grille  un  sulfure  y  le  soufre 
et  lo  métal  absorbent  eu  oiiâme  tqmps  l'oxigètie  atmos*- 
pbérique  y  et  la  plus  grande  partje  dusoiifre  se  ;  dégage 
à  YétgX  d'acide  sulfureux,   (/^oj.  .page  ^7.)     . 

ARTICLE  U.  —  Charbon, 

Le  charbon  a  U  propriëlié  de  décomposer  quelques  Mtaièrc  d*«|iT« 
fluMures  en  se  combinant  avec  le  soufte  pour  former  dti 
solfure  de  cttrbone-,  c'est  ainsi  qu'il  se  comporte  arec 
les  sulfures  de  mercure  »  d'antîmcNne  et  de  zinc.  Cepeo- 
dant  on  ne  Temploie  que  comme  auxiliaire  propre  à 
augmenter  l'énergie  désulfurante  des  alcalis  «t  des  can- 
bonatcs  alcalins. 


À 
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AATiGLB  in.  —  Fer  métattîque. 

UMgff.  Le  fef  enlèiw  le  soufre  à  Targeiity   au  merpure  ,    au 

plomb  ,  au  biamutfi ,  à  rétain ,  à.  Tantunoiue  et  au  zinc  ^ 
mais  il  ue  décompose  les  sulfures  de  cuimre  quepartielle- 
maut.  On  s'en  sert  fréquemment  dans  les  essais  :  on  rem- 
ploie en  limaille,  à  Tëtat  de  petits  clous  ,  ou^  ce  qui  est  pliu 
commode  9  en  fils  fins  que  Ton  coupe  en  morceaux  très 
courts  ',  il  faut  le  conserver  dans  des  flacons  bien  bou- 
ches, pour  éviter  qu'il  ne  se  rouille.  Dans  plusieurs  circons- 
tances on  peut  remplacer  le  fer  métallique  par  un  oxîde 
de  fer  pur ,  des  battitures  par  exemple ,  réduit  en 
poudre  très  fine  et  mêlé  avec  la  quantité  de  charbon 
précisément  nécessaire  pour  le  réduire.  On  peut  aussi 
faire  usage  de  la  fonte  granulée,  dont  les  chasseurs  se 
servent*,  mais  il  faut  remarquer  que  la  fonte  n*a  pas 
sur  les  sulfures  une  action  aussi  forte,  à  beaucoup  près, 
que  le  fer  ductile. 

ARTICLE  nr.  —  Litharge. 

Manière  d'agir.  —  La  litharge  exerce  ime  action  vive 
sur  tous  les  sulfures ,  même  à  une  température  peu 
élevée.  Si  on  Temploie  en  proportion  suffisante ,  le  sul- 
fure sur  lequel  elle  agit  est  décomposé  en  totalité  -,  le 
plus  souvent  tout  le  soufre  se  dégage  à  l'état  d'aoide 
sulftu*eux,  et  le  métal  reste  en  alliage  avec  le  plomb 
qui  provient  de  la  réduction  de  la  lithai^e  ,  ou  com- 
biné ,  à  Tétat  d*oxide ,  avec  la  portion  de  litharge  qui 
Proportio*  ac.  u'a  pas  été  réduite.  La  quantité  de  lithai^  nécessaire 
pour  opérer  la  décomposition  complète  d'un  sulfure  est 
considérable  -,  elle  n^est  pas  la  même  pour  les  difi'é- 
rens  sulfures  ^  quelques-uns  en  exigent  plus  de  trente 
fois  leur  poids.  Quand  on  en  emploie  moins  qu'il  n  en 
faut ,  une  portion  du  sulfure  seulement  est  décom- 
posée et  réduit  ime  portion  correspondante  d'oxide  de 
plomb,  et  le  reste  du  sulfiire  et  de  la  litharge  for- 
ment ensemble,  et  avec  l'oxide  métallique  qui  a  pu 
se  produire,  une  combinaison  qui  appartient  à  la  classe 
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des  oxisuljuresj  et  qui  est  ordinairement  très  fcs3>le. 
L^pxide  de  plomb  et  1^  sulfures  sont  si  fortement  rniis 
dans  ces  sortes  de  combinaisons ,  que  la  galène  y  qui  est 
si  facilement  attaquée  par  la  litharge  pure^  ne  peut  pas 
séparer  la  plus  petite  quantité  de  plomb  d^un  oxisulfure^ 
lorsque  celui-ci  est  saturé  de  sulfure,  et  qu^elle  s^intro- 
duit  elle-méine  dans  la  combinaison  sans  éprouver  d'al- 
tération. 

Beaucoup  d^oxides ,  en  se  combinant  ayec  Tbxide  de  iaftn«iic«  de» 
plomb  y  diminuent  aussi  considérablement  Faction  décom- 
posante qu^elle  exerce  siir  les  sulfures.  Lorsqu'on  cbaufie 
de  la  lithai^  ayec  im  sulfure ,  son  action  décomposante 
est  limitée  par  l'affinité  cbimique  de  la  portion  de  sul- 
fure qui  reste  en  combianisbn  ayec  elle ,  et  par  Taffinité 
de  Toxide  métallique  qui  résulte  de  la  portion  de  sul- 
fure qui  a  été  décomposée.  Mais  en  ajoutant  à  un  oxi- 
sulfure  quelconque  une  dose  conyenable  de  litbarge  j  on 
peut  toujours  décomposer  en  totalité  le  sulfure  qu'il 
contient. 

Quand  les  sulfures  sont    à    base   très    forte  ,   comme  Sniraret  «ic»- 
les  sulfures  alcalins  et  alcalino  -  terreux ,  la  litharge  n'en 
dégage    pas    de    gaz   sulfureux;,   mais  elle    transforme  le 
soufre  en  acide  sulfiirique. 

Usages.  —  La  litharge  est  un  téactif  très  précieuitc  dont 
on  se  sert    presque  exclusivement  pour  faire  Fessai  des 
sulfures  qui  renferment   des  métaux  fins,   à   Feflfet  de       v 
doser  ces  métaux;  on  les  obtient  à  Fétat  d'alliages  avec  du 
plomb  y  dont  on  les  sépare  ensuite  par  la  coupeUation* 

Voici  comment  se  comporte  ce  réactif  avec  les  sulfures 
métalliques  les  plus  communs. . . 

Suljitre  de  mofybdène.  — -  Pour  scorifier  complètemeial; 
la  sulfure  de  molybdène  j  il  faut  employer  pluA.d9  jbreiite 
fois  son  poids  de  litharge  :  les  deux  élémens  du  siiifute 
s^oxident  simultapément  »  en  sotte  qu'il  ne  se  sépare  '^ 
mais  de  molybdène  métallique.  Le  plomb  qui  résulte; de 
la  réduction  4^  la  litbarge  par  ce  stdfuré  est  aigre ,  un 
peu  fibreux,  et  est  imprégné  4^  o^oi  à  o^oa  de  smI- 
fures  de  plomb  et  de  molybdène.  . 


3^  DÉfliLveiMiis* 

•  QiuAre^  mëldiigBB  foRiiëS'de 'X 

Sulftirié  de  molybd.     5^,0.  i«—  5^1"'—    5^.  i*'—     5*,  i«« 
litU^e 27,9.  4  — 7'û.To — i53.2!i  — .3o6,44- 

se  sont' fondus  avec  la  plus  grande  facilite,  et  sont 
propiptement  devenus  bien  liquides  »  en  exhalant  une 
grande  cjuantité  de  gaz  acide  sulfureux» 

Le  premier  s'est  change  en  une  matière  homogène 
cristalline,  à  petites  lames  d'un  gris  de  plomb  noirati:e  > 
resseqiblant  à  de  la  blende  brune  :  ce  devait  étce  un 
composé  de  sulfures  de  molybdène,  de  plomb  3  diacide 
molybdique  et  d'oxide  de  plomb. 
\  Le  second  a  donnié  16^  de  plomb  ai^  et  une  scorie 
compacte,  \i|reuse ,   opaque,  d*uii  brun -noir. 

Le  troisième  a  donné  H'j^y^  de  plpmb  aigre  1  et  une 
scorie  vitreuse  ,  transparente  ,  d'u^  très  beau  rouge-  hya- 
cinthe. 

Enfin  avec  le  quatrième,  on  a  33r  de  plomb  pur,  et 
tme  scorie  semblable  à  la  litharge. 

Sulfure  de  mçuiganès^.  -—  Le  sulfure  de  manganèse 
exige  au  moins  si^  fois  son  poids  de  litfiarge  pour  pro* 
duire  vw.  combinaison  fusible»  et  trente  fois  sou  poids 
pour  se  désul&rer  complètement  :  le  soufine  et  le  métal 
9*oipdçut  simultau^oieut  t  et  il  sç  forme  du  protoxide  de 
manganèse  qui.  se  suroxide  ep  partie  et  prend  pne  teiate 
brune  par  le  contact  de  Tair, 

Nous  avons  psspjé  ^ti:e  piéla^^es ,  savoir  ; 

Sttlfnre  i^  mangaAèfe,,.^.    .5«    ^r->  5^'  t».  .  6f    -^     5» 
LUWge».^.'.*  1.  «^«r^r '«.  2Q     '^  3o     f^  1.9a  ,  "^  i5o 

Le  premier  a  produit  une  matière  seotîforme  hifiisSble, 
À*nn  gri9-*noir ,  dans  laqueDe  on  voyait  des  lamelles  qui 
«raient  Paèspeél  de  la  galène  >  îl  devait  être  composé 
destllfhres  et  d'oxides  de  manganèse  et  de  plomb.  0 
Vest  «liialë  beauc^wp  d^àciée  siiKttretts  pendant  Topé- 
'ratiott. 

Le  second  s*est  fondu  en  pftHe  teoUé  et  a  èûÊnoé  tj^yS 
de  plomb  aigre,  et  ène^àeorie  oôttipacte ,  vitreuse, 
opaque ,  et  d'un  brun  trètl  fojeieé  :  eetle  scorie  retetiirit  en 


con^bipaîipo : mvkom.  h  moitié. de  son  poidé  ée  sulforè  de 

Le  tirobièiM  s'cot  tr^  bkn  fondm  çt  a  doim<^  Si^^^S  de 
plmsab  ductile  y  et  ime  seorie  i^tMOse ,  transparente  ,  et 
d'w  fQug^  hyacinthe  foncé« 

n  est  résulté  du  quatrième  mélange  33*,^  de  plonib  bien 
isuiSfi  t  ei  la  d^ulfiuÉtidn'  a  été  complète^ 

Sulfure  de  f^r^  -f-  Treubt.  pariîes  de  litho^ge  soffiëèrÂt  protosuifare. 
pour  sçcndfier  le  f>fQtôsuIfiire  de  fer  y  ce  métal  est  oxMé 
seolement  9^3k  frdfùrwj^* 

lies  qqatr^ ,  jQ'élfing^:^  cir  dessus  oiit  danaé  :     • 

Protosulfure  d«:  fer»*'  >  ijo^>    •**♦    fo*—     lo'    — *     lo* 
J^îi^curgei.  o.»ft><^-**  /6^     -«¥4.2125     *^  i5o     —  joo 

Le  premier  y  une  masse  pâteusé^j'éeorfforme,  d^ito'gns 
BOétallûïdeo  fX  ibrtaneat  uagaéticpe  :  ette  '  se  eomposaïi 
dQ  ^ul&œe  et  de  pcoteiddes  de  fo*  et  de  plomb'v    ' 

I^  çeoçnd^  I4P0  si^ijrie  ^s;.£bHMdè^'  d'onintàr'^mdtai^ 
loSiVfe  ^  opaque  3p  à  çac^nrA  jbusante  l^  Urès'  ma^âs]iiev;«l 

Le.  troisii^liip ,.  miQ  fc(^  :CM»]^Qle ,  ^vltretuie,  43ratu^ 
pajcnte,  d'un  h§w  nongf^  d^.  r^aÎMK^'cè^r  de;ploiifeb) 

Et  le  dernier ,  une  scorie  semblable  à  la  précëiiêhtie 
pour  r^pect,  mai^  qoi  a»  r^twait  pas  de  isolftoe'en 
comhinsîson ,  eV79*  de  plomb»  t        '  '      -* 

Nous  avons  traité  la  pjfi^  de  fer  Mtbpe  pav  les  pnH       Pynte. 
pçrtipns  ^^u(van^  A^  JÛ^arge  :  .  .         - 

Pyrite  de  fer. . .   lo^  —  lo^  —  ^qf  -^rry  ^  ♦^'iof  '4*.  iie^ 
liithar^  .,..,,'  po  >7-ra6  r^^f>o  .— ^<^6  :  ^4o<>  î  — îSoo 

!]^  xnélapg^  ^e  ^nt.  très  ft^eilemewt  i^ndiis,  a^vec  «4 
4^gW^"Wnt  d VJ4«  imtfiireiix  «ztréqpomait  aboiidàiil.-  •  >' 

X^e  preaùçr.  1».  produis  im.oiloi  imébUiqae  sans  sccm* 
ries  y  composé  de  deux  parties  :  Tune  ,  inférieure  »  la  phis 
C4>nsidâra|t>le  9  ijtoit  du- s4>9SwaidforQ  de  plomb  )  l^antre, 
semblable  pour  Faspoct  à  d^  la  galÂae  opmpacte*,  mais 
magoétûpie ,  é^it  essçiitJi'çUNMnt  «omposi^:dasullnreS'  dé 
Car  It  dç  plfTmliji  loai^  contwsit  ptohabkynent  aussi  mie 
pçtile  q^mtit^  de  <^  métaux  à  Télat  d'ondsw 

Le  second  et  le  troi^ëma  ont  donné  des  scories  vî- 
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treua^a^  »  opaqiiéâ  »  noires  ,  .tâchant  lés  o)féi]i«ts>  èii  brdn  y 
et  du  plomb  aigre ,  à  cassure  grenue ,  d*un  gtis  fonce , 
pesant  35^  pour  le  premier ,  et  4^'  -pont  le  second.  Ces 
plombs  étaient,  imprégnés  d'iine  (petite  quantité  de  sco- 
ries ,  et  contenaient  O9O08  à  0^0 10  de  soufi^,'  et  une 
petite/ quantité  de  fer. 

Les  scories  provenant  des  trois  derniers  mélange»  étaient 
vitreuses  9  transparentes,  d*un  beau  rouge  de  résine ,  et 
les  culots  de  plomb  ont  pesé  45^949  ^4^98  êl  86r.  ' 

Une  plus  forte  proportion  de  Htbarge  ne  produit  pas 
plus  de  86f  de  plomb  *,  d'où  îl  sUil  qu'avec  5q  parties 
la  désulfuration  de  la  pyrite  est  Completel 

Sulfore  de  cu^ure.  -^  Lee  mélanges  suivans  -de  suJfitre 
de  cuiure  et  de  litfaai|[e  : 

Sulfure  de  cuiyre*.  • .  to'  •**•  10*  •—  lo*  —  - 10»  —  10^ 
Litharge so    **<-  3o   «-^50    <-^  ioo    «—  s5o 

se*  fondent  très  facilement  '  «ve6  botiinotmement  et  dé- 
gagement abondant  de  gas  efulftireut;  Les  scoriesf  qui  se 
forment  sont  compactes  ,  vitreuses ,  opaques  ou .  translu- 
cides',  éclatantes ,  et  d'un  rouge  ]>lus  ou  moins  vif  :  le 
ci£vre  qu^elles  c6ntiemient  s'y  trouve  au  minimum  d'oxi- 
dation. 

•  Les  trois  premiers  mélanges  donnent  des  culots  mé- 
talliques qui  se  composent  de  plomb  et  de  sulfinv  de 
cuivre  mêlés  et  non  combinés. 

Le  quatrième  donne  aS^  de  plomb' ,  auquel  adhère  un 
peu  de  sulAve  de  cuivre^ 

Et  le  cinquième  donne  38^,5  de'  plomb  ductile  et 
pur  *,  quantité  qui  est  précisément  égale  k  celle  qui  doit  se 
séparer  de  la  litharge  pBr  la  tranrfomkation  du  solfure 
de  cuivre  en  acide  sulfioeict  eteH  priotdxidé  de  cui- 
vre. 

Ainsi  le  sulfure  de  cuivre  ne  se  combine  pas  avec  la 
litharge  ^  ce  qui  est  une  exception  à  la  règle  générale. 
Pour  le  décomposer  Gomj^ètement ,  il  faut  environ  vingt- 
cinq  fois  son  poida  de  lidiarge  (9  atomes).  Lorsque  la 
litharge  est  combinée  avec  une  certaine  quantité  de  pro- 
toxide  de  cuivre  y  eUe  n'exerce  plus  aucune  action  sur  le 


tciu* 


«ulfore  de  ce  métal ,  bien  que  chaque  oxide  isolëmezit  ait 
la  propriété  de  le  dëcomposer. 

La  dësulfuration  du  cuà^e  pyriteux  (sulfure  double    CnimpTii- 
de  fer  et  de  cuivre)  exige  au  moins  3o  parties  de  U* 
tharge. 

On  a  essayé  : 
Cuivre  pyriteux. ..     lo'  —       lof    —       lof    — .       lo^ 
Litbarge 5o    —     loo      —    200      -*    3oo 

Dans  le  premier  essai  la  fusion  a  eu  lieu  avec  bouil- 
lonnement ,  et  la  matière  est  restée  pâteuse.  On  a  eu  6^  de 
plomb  ductile,  une  matte  ressemblant  à  de  la  galène  à 
petites  facettes ,  maïs  d'un  gris  plus  foncé ,  et  une  scorie  vi- 
treuse d'un  brun -noir. 

Bans  le  second  il  y  a  eu  aussi  bouillonnement  et  bour- 
souflement 9  et  l'on  a  eu  35^  de  plomb,  4'>5  de  matte, 
et  une  scorie  vitreuse  d'un  brun  foncé. 

Dans  le  troisième  essai  on  a  eu  ^gf  de  plomb  ,  surmonté 
d'une  légère  couche  de  matte ,  et  une  scorie  vitreuse 
très   éclatante,  d'un  brun -rouge  foncé,   translucide. 

Le  dernier  mélange  s'est  fondu  facilement  et  presque 
sans  bouillonnement ,  et  il  a  donné  j2f  de  plomb',  et 
une  scorie  compacte ,  éclatante ,  et  d'un  gris  clair  :  il  n'y 
avait  qu'une  trace  de  matte.  La  désulfîiration  a  été  com- 
plète. 

Sulfure  {Tantimoine.  —  Le  sulfure  [d'antimoine  a 
grande  tendance  à  se  combiner  avec  la  lîtharge,  et  il 
&ut,  pour  le  désulfiirer  en  totalité ,  le  chauffer  avec  a5 
parties  au  moins  de  cet  oxide. 

En  mêlant  ces  deux  substances  dans  les  proportions 
suivantes  : 

Sulfure  d'antknoine.   10^.  i*'  —  10'  —  10^  —  10*  —  lor 
Litbarge 38.3    —60    — 100    — i4o    — a5o 

on  obtient  avec  les  trois  premiers  mélanges  des  scories 
très  fluides,  compactes,  d'un  noir  foncé  un  peu  mé- 
talloïde, et  des  culots  de  plomb  ductile  pesant  a«^,  ^ 
et  2&.  Ces  scories  ressemblent  à  Vabstrich  ou  litharge 
noire ,  qui  se  produit  au  commencement  de  la  coupel- 
lation ,  dans  la  plupart  des  usines  où  l'on  traite  du  plomb 
I.  26 
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ipi .  provient  .d«  la  galène ,  et  elks  sont  absolument  de 
même  nature. 

.Le  quatrième  m<£bnge  donne  une  scorie  compacte  » 
tittnspai^te  )  du  plus  beau  rouge -hyacinthe  ,  à  cassure 
vitreuse ,  éclatante ,   et  5o^  de  plomb. 

Et  enfin  ,  avec  le  dernier ,  on  a  environ  Sy'  de  plomb  , 
ce  qui  annonce  que  la  désulfuration  est  complète  :  Y&a- 
timoine  «st  alors  àans  ht  scorie  tout  entier  à  Tétat  de 
prptoxide. 

ReoiArqur.  M.  Foumct  a  observe  que  le  sulfure  d'antimoine  a 
la  propriét)^  d'entraîner  le  sulfure  de  cuivre,  et  même  le 
.suliËure  d'argent  ^  dans  les  combinaisons  qu'il  forme  avec 
la  litharge.  Dans  une  des  expériences  qu'il  a  faites ,  il 
SL  fondu  un  sulfure  double,  contenant  parties  égales  de 
sulâire  d'argent  et  de  sulfiire  d'antimoine ,  avec  trois  fois 
son  poids  de  litharge ,  et  il  a  obtenu,  i*".  un  culot  de 
plomb ^aigre  mâé  de  veines  d'argent*,  a*",  une  matte  sem- 
blable à  de  la  galène  -,  et  3*".  une  scorie  noire  semblable  à 
de  Fabstricb.  Il  a. analysé  cette  scorie,  et  il  a  trouvé  qu^elle 
contenait  0,08  à  0,09  de  sulfure  d'argent. 

Il  est  probable  que  tous  les  sulfures  qui  ont  une  forte 
tendance  à  se  combiner  avec  Toxide  de  ^omb  jouissait, 
CQUuae  le  sulfure  d'antimoine,  de  la  propriété  de  déter- 
miner la  scorification  d'une  certaine  quantité  de  sulfure 
d'argent,  ainsi  que  de  tous  les  sulfures  qui  à  l'état  de 
pureté  sont  complètement  décomposés  par  la  litharge. 
Sidjure    détain,    —    Nous   avons  soumis   l'or   musij 

Pcitttifart.  (persulfure  d'étain)  à  l'action  de  la  litharge  employée  en 
quatre  proportions  différentes ,  eouune  il  suit  : 

Or  musif . . . .  11^37,  i"  —  lo^  —  loc  —  lo* 
Litfaarg«« .  * . .  55,78.  4  -*  ^^^  ~*  20#  —  3oo 
Le  premier  mélange  s^cst  fondu  en  un  culot  homo* 
gène,  d'un  gris  foncé  métallique,  demi  ductile,  et  qui 
présenetait  de  nombreux  indices  de  cristallisatiou.  Cétait 
un  suHure  double  de  plomb  et  d'étain ,  contenant  une 
certaine  quantité  de  ces  métaux  à  l'état  d'oxide. 

Le  second  mélange  a  produit  36^  de  plomb,  et  une 
scorie  vitreuae ,   opaque  ,  d'un  brun  foncé  \ 


Sjc  troisièiDie ,  54'  àe  plomb ,  et  une  scorie  vitreuse , 
transpaiente,  d'un  ronge -hyacinthe; 

Et  le  dernier 9  60'  de  plomb,  et  une  scorie  semblable 
à  la  précédente. 

On  trouve  par  le  calcul ,  que  la  plifs  grande  propor- 
tion de  plomb  qui  puisse  résulter  de  ces  réactions  est 
de  6,2  poÉB*  I  d^or  musifj  en  supposant  que  Tétain  ne 
sToside  qu'au  msnbnum.  Or,  ce  résultat  difiSre  très  peu 
de  celui  de  Feipérieiice. 

Suijum  de  zinc*  -~»  Pour  scorifier  la  blende  j  ou  sul- 
fure de  zinCy  il  suffit  de  la  fondre  avec  vingt-cinq  fois 
son  poids  de  litharge. 

Noos  avons  essayé  les  mâanges  snivans  : 

Blende.»..     ^^^yoS.   i**  —  12^,08.   1"  —     10'  —     10' 
liicharge...     55,78.  1    -«-  83,68.  3    -^  too    —  25o 

Quoique  le  premier  mélange  ait  été  fortement  chauffé , 
il  est  totqours  resté  pâteux  *,  il  s'en  est  séparé  29<',a  de 
plomb  très  aigre  ,  d'un  noir  grisâtre ,  et  qui  contenait  0,018 
de  soufre  et  0,008  de  zinc  et  de  fer.  Le  culot  était  re- 
eouvert  par  une  matière  noire  ,  métalloïde ,  intermédiaire 
entre  une  matte  et  une  scorie,  et  qui  se  composait  de 
sulfiires  et  d^oxides  de  zinc  et  de  plomb. 

Le  second  mélange  a  donné  35^,5  de  plomb  aigre , 
et  tme  scorie  très  fluide ,  compacte ,   opaque  et  noire. 

Le  troisième  a  donné  4^'  cle  plomb ,  et  une  scorie 
d'un  gris  foncé. 

Et  le  dernier  a  produit  65'  de  plomb  pur,  et  une 
scorie  vitreuse ,  couleur  de  résine  tirant  sur  Folîvâtre 
et  translucide  sur  les  bords. 

Sulfure  de  bismuth.  —  Le  sulfure  de  bismuth  peut 
se  combiner  avec  la  litharge  *,  mais  lorsqu'on  emploie 
une  quantité  suffisante  de  celle-ci ,  il  est  décomposé  de 
telle  manière ,  que  le  soufre  se  dégage  à  Fétat  d'acide 
sulfureux ,  et  que  le  bismuth  forme  tout  entier  un  al- 
liage avec  le  plomb  qui  provient  de  la  litharge  réduite. 

Avec  les  proportions  suivantes   : 

Sulfure  de  bismuth.   10^,9.  i**  —  >o',9-   »*'  —     10*^,9.    i** 

Litharge 27,9.  6    —  55,8.   12  —  111,6.  24 
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on  a  pour  le  premier  mélange  tm  alliage  blanc  d'cftain, 
et  une  scorie  compacte,  d'un  noir  métalloïde  à  grains 
cristallins  ; 

Pour  le  second  mélange,  2^^  d'alliage,  et  une  scorie 
compacte ,  d'un  gris  foncé  un  peu  métalloïde ,  opa(jae  , 
à  grains  fins  cristallins  et  brillans; 

Pour  le  troisième  mâange ,  35^,4  d'alliage ,  et  une  sco- 
rie semblable  à  de  la  litharge ,  mais  d'un  jaune  un  peu 
olivâtre.  On  a  trouvé  dans  l'alliage,  par  l'analyse  humide , 
environ  0,2/^5  de  bismujth.  Ce  résultat  prouve  que  le 
sulfure  a  été  décomposé  presqu  'en  totalité  -,  car  alors  l'al- 
liage ne  contiendrait  pas  plus  de  o,a55  de  bismuth. 
Néanmoins,  si  Ton  veut  élro  certain  qu'3  ne  reste  pas 
trace  de  sulfure  dans  les  scories,  il  convient  d'employer 
ao  à  a5  parties  de  litharge.  Au  reste,  quelque  grande 
que  soit  la  proportion  de  litharge  ,  on  n'obtient  jamais 
plus  de  3,3  d'alliage  pour  i  de  sulfure.  Il  suit  de  là 
que  cet  alliage  rcnfenne  tout  le  bismuth  qui  était  com- 
biné avec  le  sou&e  dans  le  sulfure ,  et  par  conséquent 
que  ce  métal,  qui  à  l'état  de  pureté  est  très  facilement 
attaqué  par  l'oxide  de  plomb ,  est  préservé  de  l'action  de 
cette  substance  par  son  alliage  avec   le  plomb. 

Sulfure  de  mercure.  —  Les  mélanges  qui  suivent,  de 
cinabre  et  de  litharge ,  laissent  promptement  dégage 
une  grande  quantité  de  mercure  métallique  et  une  cer- 
taine proportion  d'acide  sulfureux  -,  à  la  chaleur  blanche 
naissante  le  dégagement  de  cet  acide  devient  beaucoup 
plus  considérable  *,  les  scories  se  Uquéfient  pleinement  *,  il 
se  produit  du  plomb  très  pur ,  et  il  ne  se  volatilise  pas 
la  plus  petite  trace  de  sulfure  de  mercure  : 

Cinabre...    11^7.  1"' —  n',?.   i" —  "^7•   i*' —  "'»7    '** 
Litharge...  44»^«  4  —  66,9.  6  —  89>4"  ^  — 178,8.16 

Le  premier  mélange  donne  lof"  de  plomb,  et  une  sco- 
rie compacte,  vitreuse,  opaque,  d'un  gris -noir  non 
métallique ,   et  qui  doit  contenir  : 

Oxide  de  plomb o,83     —    6** 

Cinabre 0,17    —     i 


lithâuge.   '  4^^ 

Le  second,  ii^  de  plomb,  et  une  scorie  vitreuse, 
epaque ,  d'un  brun -noir. 

Le  troisième  ,  i8^  de  plomb  ,  et  une  scorie  vitreuse  f 
transparente  9  d'un  beau  rouge -hyacinthe. 

Enfin  il  résulte  du  quatrième  mdange  20f,6  dé  plomb , 
d^où  Ton  doit  conclure  que  la  dësulftiratiôn  est  com- 
plète. 

Sulfure  de  plomb.  —  Â  la  chaleur  simplement  suffisante 
pour  les  fondre ,  la  galène  et  la  litharge  peuvent  se  com- 
biner ensemble  et  produire  un  oxisuifure;  mais  pour  peu 
que  Ton  ëlève  la  temp^ature ,  ces  deux  substances  rëagîs- 
sent  Tune  sur  Tautre  de  manière  à  se  décomposer  récipro- 
quement. Si  Ton  emploie  2  atomes  de  litharge  (2789)  pom 
I  atome  de  galène  (i49^  o^  \^5  de  litharge  pour  1000  de 
galène,  on  n obtient  que  du  plomb  pur.  Si  Ton  emploie 
plus  de  litharge ,  il  y  en  a  une  partie  qui  ne  se  décom- 
pose pas ,  et  qui  recouvre  le  plomb  *,  si  Ton  en  emploie 
moins,  la  galène  n'est  pas  complètement  décomposée, 
et  Ton  a  du  plomb  par  surmonté  d'une  matte  plus  ou 
moins  épaisse  de  sous- sulfure. 

Mais  lorsque  la  lithai^e  est  combinée  avec  une  cer- 
taine proportion  de  sulfures  ou  d'oxides  métalliques,  elle 
perd  toute  son  action  oxigénante  sur  la  galène,  même  à 
la  chaleur  blanche ,  en  sorte  qu'elle*  peut  alors  se  com- 
biner avec  cette  substance,  comme  avec  les  autres  sul- 
fures, sans  la  décomposer,  du  moins  en   totalité. 

Sulfures  de  banum  et  jde  calcium,  —  Le  sulfure  de 
barium  et  le  Sulfure  de  calcium  sont  complètement 
changés  en  solfiites  sans  aucun  dégagement  de  gaz  sul- 
fureux, lorsqu'on  les  chauffe  avec  3o  fois  leur  poids 
de  Btfaarge  :  le  mélange  devient  très  fluide,  et  le 
plomb  qui  se  sépare  est  pur  «,  mais  quand  on  traite  ces 
sulfiires  par  3  ou  4  parties  seulement  de  litharge,  il  n'y 
a  pas  fiaunon,  et  il  se  produit  ime  masse  noire  scorifbrme 
dans  laquelle  on  voit  une  multitude  de  petites  grenailles 
de  plomb,  et  qui  sont  composées  de  sulfures  et  d'oxides 
de  plomb  et  de  barium ,  et  de  sulfate  debaiyte ,  etc. 

Sulfure  d'arsenic.   —  Les  sulfitres  d*ariienie  formenl* 
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avec  Toxide  de  plomb  des  combina  wons  qui  sont  toutes 
extrêmement  fusibles ,  et  qui  ne  peuvent  être  complète-* 
ment  désulfiirées  que  par  un  grand  excès  de  litliaige  :  il 
n*en  faut  pas 'moins  de  5o  à  60  parties. 
orpiineui.  Nous  aTOOS  cmplojé  Y  orpiment  et  la  litharge  dans  les 
proportions  suivantes  : 

Orpiment.    5«,îi.  i**—  5f,a.  i«»—    5#,«.   i««—    5«,«.    i«'—    5«,î.    i*»—    5»,a 
LUbargo^.  a7fQ-6  — 65 ,3- la  — io« ,3.  aa  ^|3o«a.a8  —167,3.36  --196,0 

Nous  avons  eu  avec  le  premier  mélange  un  oxi- 
sulfiire  compacte,  d*un  n<Hr  un  peu  métalkSde,  opaque, 
à  cassure  grenue  et  cristalline  :  il  ne  s'est  pas  du  tout 
réduit  de  plomb;,  et  il  s'est  dégigé  une  fimiëe  arseni- 
cale abondante; 

Avec  le  second,  un  oxisulfure  semblable  an  prëoé- 
dent,  et  4^  de  plomb-, 

Avec  le  troisième,  3o'  de  plomb,  et  un  oxisullnre 
compacte ,  vitreux ,  opaque ,  très  ëdatant  et  du  plus 
beau  noir-, 

Avec  le  quatrième,  36'  de  plomb,  et  un  oxisuUure 
compacte,  vitreux,  d*un  noir-bran,  transparent  dans 
les  éckits  minces,  et  paraissant  d'un  beau  rouge-byadn- 
the, 

Avec  le  cinquième,  45«  de  plomb,  et  un  oxisulfure 
vitreux,  transparent,  d*un  beau  rouge -byadnthe; 

Avec  le  demi^,  4?'  ^^  plomb  et  une  scorie  vitreuse , 
transparente,  d*un  rouge- hyacinthe  pâle,  qui  contenait  en* 
core  du  sulfure  d'arsenic.  Avec  60  parties  de  litbarge ,  la 
scorie  est  cristalline  et  jaune  olivâtre  comme  le  protoxide 
de  plomb  fondu,  et  elle  ne  retient  pas  de  sulfure. 

Le  plomb  qui  résulte  de  toutes  ces  réactions  est  duo* 
tilé,  et  ne  contient  pas  d'arsenic  en  combinaison,  ce  qui 
prouve  que  les  deux  élémens  du  sulfure  enlèvent  simnl- 
tanément  Foxigène  à  1«  litbarge  \  mais  son  grain  est  d'un 
gris  très  «ombre,  paître  qu'il  s'imprègne  fortement  d'oxi- 
sulfure  tout  comme  il  s'imprègne  de  litkaige  pure. 
AbtridM.  M.  Foumet  a  fait  voir  que  les  abstricbs  qui  se  pro- 
duisent dans  les  usines  de  Kataenthal(  Bas -Rhin),  sont, 
comme  les  scories  ci-  dessus ,  des  composés  d'oxide  de 
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plomb  et  de  suUure  d'aoseuic»  ,dfc  quelles  Ha  otntiennent 
pus  de  sulfure  d'antimoine» 

« 

AJRTiCLEs  V  et  VI.  —  Alcalîs  caustiques,   —  Carbonates 

alcalins. 

Les  alcalis  caustiques  décomposent  tous  ks  sulfures; 
les  carbonates  alcalins  les  décomposent  tous  aussi,  mais 
seulement  loi^qu'il  j  a  contact  de  charbon ',  en  Tabsence 
du  charbon  il  y  a  quelques  sulfures,  tel  que  celui  de  cui«- 
vre  y  sur  lesquels  ils  n^ont  aucune  action.  Dans  ises  dé^ 
eompositioiis  il  se  forme  des  sulfures  à  base  de  mëtaui 
akalins ,  et  ces  sulfiires  retiemient  en  combinaison  une  cer«- 
taine  quantité  du  sulfiire  soumis  à  rexpérience.  La  pro* 
portion  de  sulfure  qui  reste  combinée  avec  les  sulfures  al- 
calins dépend  de  plusieurs  circonstances  *,  elle  est  d'autant 
moindre  que  Ton  emploie  plus  d'alcali  ou  de  carbonate ,  et 
que  l'on  cbau£fe  plus  fortement  :  la  présenoe  du  charbon 
a  toujours  pour  effet  de  la  diminuer  beaucoup.  Lorsque  le 
sulfure  a  pour  radical  un  métal  très  volatfl  (le  mercure, 
le  zinc) 9  la  décomposition  peut  mâme  être  complète. 

La  réduction  à  Fétat  métallique  de  la  portion  d'alcali 
qui  se  combine  avec  le  soufre,  s'opère  soit  par  Faction 
d^une  portion  du  soufre  du  sulfiire  métallique,  quand  le 
métal  est  peu  oxidable,  et  alors  il  se  forme  de  l'acide 
sulfiuique  qui  reste  à  l'état  de  sulfate  dans  la  scorie  *,  soit 
par  Faction  du  métal  lui-même,  lorsqu'il  est  très  oxida- 
ble :  l'addition  du  charbon  empêche  toujours  Facidification 
du  souffire  et  Foxidation  du  métal  -,  alors  c'est  le  charbon 
qcd  réduit  FalcaK.  Quand  le  métal  du  sulfure  est  très  oxi- 
dlable,  la  portion  qui  est  séparée  du  soufre  passe  eu  to- 
talité à  Fétat  d'oxide,  parce  qu'elle  reçoit  de  Foxigène 
de  l'alcali  et  de  l'acide  carbonique  -,  c'est  ce  qui  arrive  avec 
le  sulfure  de  fer ,  mais  lorsque  le  métal  n'est  pas  capable 
de  décomposer  Facide  carbonique*,  il  peut  se  faire  qu'on 
en  obtienne  une  partie  à  Fétat  métallique ,  lors  même  que 
dans  l'opération  il  ne  se  forme  pas  d'aride  sulfiuique  -,  c'est 
ce  qui  a  lieu  avec  le  $nlfm*e  d'antimoine. 

La  potasse  perlasse  et  la  soude  naturelle  agissent  plus 
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éDergiquanent  sur  les  sulfiires  qae  le  carbonate  de  potasse 
obtenu  avec  le  nitre  et  le  ebarbon,  et  que  le  carbonate  de 
soude  artificiel  y  parce  <£ue  dans  les  carbonates  naturels,  il 
y  a  toujours  une  certaine  proportion  d'alcali  à  Tétat  d'hy- 
drate; de  là  Tient  que  la  potasse  perlasse  décompose  en 
paxtie  le  sulfure  de  cuiwe  sur  lequd  le  caxbonate  de  soude  » 
dit  sel  de  soude,  n*a  aucune  action. 
TerrctiJcdinef.  Lcs  tcrres  alcalincs  (  baiytc  9  stronliane  et  cbaui:)  mê- 
lées de  charbon  9  se  comportent  avec  les  sulfures  de  la  même 
manière  que  les  alcalis;  mais  on  se  sert  rarement  de  ces 
substances^  comme  réactifs  désulfurans ,  parce  que  les  sco- 
ries qu'elles  produisent  sont  infusibles  à  la  température 
des  fourneaux  d'essai. 

jLRTicLE  VII.  —  Nitre. 

Le  nitre  attaque  très  fortement  tous  les  sulfures  \  sou- 
yent  même  il  pourrait  y  avoir  explosion ,  ou  tout  au  moins 
projection  d'une  partie  de  la  matière  hors  du  creuset,  si 
l'on  ne  tempérait  pas  l'action  par  Taddition  d'une  substance 
inerte  y  comme  un  carbonate  ou  un  sulfate  alcalin.  Quand 
on  emploie  le  nitre  en  excès  tout  le  soufre  est  transformé 
en  acide  sulfiirîque,  et  tous  les  métaux  sont  oxidéa,  à  l'ex- 
ception de  l'argent  et  de  l'or.  Quand  on  ne  l'emploie  qu'en 
proportion  strictement  nécessaire  pour  brûler  le  soufre,  il 
arrive  avec  les  sulfures  des  métaux  peu  oxidables,  ceux 
d'argent,  de  cuivre  et  de  plomb,  que  le  métal  est  obtenu 
à  l'état  de  pureté,  et  que  le  soufre  se  transforme  en  acide 
sulfurique*,  mais  avec  les  sulfures  des  métaux  très  oxida- 
bles,  roxîgène  du  nitre  se  partage  entre  les  deux  élémens 
d'une  partie  du  sulfure ,  et  l'autre  partie  se  sépare ,  sans 
altération,  ou  reste  combinée  dans  la  scorie» 

ARTICLE  VTu.  —  Nitrate  de  plomb. 

Le  nitrate  de  plomb  participe  des  propriétés  du  nitre  et 
de  la  litharge-,  on  en  fait  peu  d'usage. 

ARTICLE  IX.  —  Sulfate  de  plomb» 

On  n'emploie  pas  le  sulfate  de  plomb  comme  réactif, 
mai^  il  se  forme  souvent  dans  les  opérations  ipie  Ton  pnt- 
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tique  pour  ùire  Fessai  des  matières  plombeuses.  Ce  sel 
décompose  le  snlfiire  de  plomh?  en  bralant  le  soufre 
seulement»  s'il  est'  employé  en  proportion  convenable,  et 
en  oiidant  le  plomb  en  mètne  temps ,  s'il  est  employé  en 
excès.  Il  agit  sur  les  autres  sulfures  d'une  manière  analog[ue , 
et  le  plus  souvent  en  oxidant  à  la  fois  le  soufre  et  le  métal. 

SECTION  IV; 
Réactifs  sulfurans. 

Les  réact^s  sulfurans  sont  : 

I*.  \a  soufre  j 

2*.  Le  cinabre  ou  sulfure  de  mercure, 

3*.  La  galène, 

4*»  Le  sulfure  d'antimoine, 

5^.  Les  pyrites  de  fer, 

6*.  Les  persulfures  alcalins. 

ARTIGLS  FBEMIER.    -—  Soufre, 

Propriétés.  —  Le  soufre  est  solide,  dur,  fragile,  d'une  CmcUm. 
belle  couleur  jaune-serin,  transparent,  très  éclatant,  doué 
d'une  odeur  et  d'une  saveur  particulières ,  mais  faibles-,  lors- 
«ju'on  le  presse  entre  les  doigts ,  il  craque  et  se  fendille. 
M.  IVGtscherlich  a  découvert  qu'il  peut  cristalliser  sous 
deux  formes  incompatibles,  i*.  Le  soufre  natif,  et  celui 
que  l'on  obtient  en  opérant  sa  dissolution  dans  le  sulfure  de' 
carbone,  ont  pour  forme  un  octaèdre  allongé  à  base  rbom- 
boïdale.  2**.  Le  soufre  obtenu  en  laissant  refroidir  une 
masse  fondue,  et  décantant,  lorsqu'elle  est  à  demi  soli- 
difiée ,  cristallise  en  prismes  obliques  à  bases  rbomboïdales 
qui  produisent  souvent  des  bémitropics.  La  densité  du  soufre 
est  de   1,98. 

Le  soufre  entre  en  fusion  à  la  température  de  108"  :  jus- 
qu^à  i4o**  il  est  bien  liquide ,  d'un  jaune  clair  et  transpa- 
rent-, à  i6o*  il  devient  brun  et  visqueux,  puis  il  s'épaissît 
de  plus  en  plus  et  prend  une  teinte  rougeâtre  -,  de  aao*  à 
îiSo*  il  perd  sa  fluidité,  reste  mou  et  d'un  noir  rougeâtre; 
de  ce  point  au  degré  de  FébulKtion  il  devient  un  peu  plus 
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fluide  9  mais  sans  couler  eutièreiiient.  Le  soufre  soKde 
parent  devient  peu  à  pe^  opacpie.  Quand  on  refroidyt  du 
soufre  subitement  en  le  plongeant  dans  Teau,  il  est  cas- 
sant et  opaque*,  mais  le  soufre  épaissi,  soumis  au  même 
traitement  9  est  transparent ,  et  il  est  d*un  ronge  passant 
au  brun*  he  soufre  bout  à  la  chaleur  de  SiQ^^  et  pro- 
duit une  Tapeur  de  couleur  jaune  et  orange  :  la  densité  de 
cette  vapeur  est  de  6,5 1  à  6,6% ,  selon  M.  Dumas;  en  se 
vaporisant  le  soufra  rend  latente  une  grande  quantité  de 
chaleur. 
Propriéu»  cbu.      Le  soufre  a  des  affinités  très  énergiques  :  il  se  combme 

"*"^''''  avec  tous  les  gazolites,  excepté  avec  Tazote,  et  avec  la 
plupart  des  métaux.  Il  brûle  dans  Fair  à  la  température 
d'environ  ^Q^^y  avec  flamme  bleue  et  production  d'acide 
sulfrireux-,  dans  le  gaz  oxîgène  sa  flamme  est  violette.  Il 
ne  se  combine  pas  directement  avec  le  gaz  hydrogène.  U 
ne  décompose  pas  Teau,  et  il  ne  se  dissout  pas  dans  ce  li- 
quide. Il  est  un  peu  soluble  dans  les  huiles  grasses,  la  cire, 
Fessence  de  térébenthine ,  Fhuile  de  pétrole ,  le  sulfure  de 
carbone,  le  chlorure  de  soufre,  etc.  *,  et  lorsqu'on  évapore 
lentement  ses  dissolutions  il  se  sépare  à  Fétat  cristallin. 

Le  chlore,  Feau  régale  et  Facide  nitrique ,  transforment 
le  soufra  en  acide  sulfurique.  Il  se  dissout  dans  les  alcalis 
fixes  caustiques  et  dans  les  suUures  alcaUns ,  mais  il  est  in- 
soluble dans  Fammoniaque .  Il  réduit  en  totalité  ou  en  par- 
tie, à  Faide  de  la  chaleur ,  un  grand  nombre  d'oxides  métal- 
liques, même  les  terres  alcalines ,  non  compris  la  magnésie. 
Les  nitrates  le  transforment  en  acide  sulfurique  par  voie 
sèche.  Son  atome  pèse  201,1 65.  S. 

cb«iE.  On  trouve  dans  le  commerce  du  soufre  amorphe»  da 

soufre  en  canon,  et  du  soufre  en  poudre  que  l'on  nomme 
fleur  de  soufre.  Le  soufre  amorphe  est  mélangé  de  matières 
pierreuses*,  le  soufre  en  canon  est  ordinairement  pur,  seu- 
lement il  retient  une  petite  quantité  d'hydrogène  que  l'on 
évalue  à  0,004,  ^^  ^^  ^'^^  ^^  P^^^  P^  ^^  enlever  par  la 
fusion  *,  la  fleur  de  soufre  est  presque  toujours  imprégnée 
dune  certaine  quantité  d'acide  sulfurique  qui  lui  donne 
la  propriété  de  rougir  les  couleurs  bleues,  et  que  Fon  ne 
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peat  en  iëparer  apCen  la  layaol  à  Veau.  boinUanle.  Cest 
toujoars  le  soufine  eu  fleur  que  Ton  emploie  dans  les  essais 
par  la  "voie  sèche.  Avant  d^eu.  fidbre  usage,  il  est  bon  de 
s'assurer  qu'elle  n'a  point  été  accidentellenient  ou  firao- 
duleusement  mélangée  de  matières  terreuses ,  en  en  brillant 
un  poids  déterminé  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine. 
Usages.  — -  Le  sonfire  sert  principalement  pour  préparer 
les  sulfures  alcalins,  et  dans  quelques  procédés  d'essai  des 
métaux  fins ^  parce  qu'il  ne  se  combine  pas  directement 
avec  l'or,  et  qu'il  n'a  pas  la  même  tendance  à  se  com- 
biner avec  tous  les  métaux* 

ARTICLE  n.  "—  Cinabre  ou  sulfure  de  mercure. 

Le  cinabre  est  décomposé  par  beaucoup  de  métaux ,  et 
il  est  plus  propre  à  les  sulfurer  que  le  soufre  lui-même, 
parce  qu'il  est  moins  volatil;  aussi  l'emploie- 1* on  fré- 
quemment dans  les  laboratoires  pour  préparer  les  sulfures  -, 
noais  jusqu'à  présent  on  ne  s'en  est  pas  servi  pour  les  essais 
de  la  "voie  sèche. 

ARTICLE  ni.  —  Galène  ou  sulfure  de  plomh. 

Plumors  métaux,  le  fer,  le  cuivre,  etc.,  enlèvent  le 
soufre  à  la  galène,  tandis  que  d'autres,  l'argent,  r<Hr,  ete., 
sont  sens  action  sur  cette  substance  -,  si  donc  on  chauffe  de 
la  galène  avec  un  alliage  de  différens  métaux  dont  les  uns 
pniasent  la  décomposer  et  les  autres  ne  le  puissent  pas, 
les  piemicKS  se  transformeront  en^sulftires ,  et  les  derniers  se 
combineront  avec  le  plomb  qui  aura  été  désniforé.  La  galène 
est  effectivement  employée  quelquefois  à  cet  usage.  Cest 
aa  minéral  commun  et  qu'il  est  facile  de  se  procurer-, 
il  lant  en  choisir  des  échantâlons  qui  ne  contiennent  pas  de 
sulfure  d'antimoine,  ce  qn^il  est  aisé  de  reconnaître  à  leur 
aqpect;  les  pQer  et  en  séparer  toutes  les  gangues  par  un 
lavage  à  l'angette  fait  avec  soin. 

ARTICLE  IV.  —  SuJJure  d^anti'moine* 

Le  sulfure  d'antimoine  pourrait  céder  son  soufre  à  beau* 
conp  de  métaux,  mais  on  ne  s^en  sert  avec  avantage  que 


4 13  SULFUAASS. 

pour  purifier  Fôr  et  en  séparer  Targent.  Dans  cette  opé- 
ration le  sulfure  d^saitmioine  agit  par  le  soufre  sur  les 
métaux  allies,  et  par  Tantiinoîne  sur  For,  pour  lequd  fl  a 
beaucoup  d'affinité. 

ABTicLE  V.  —  Pyiite  de  fer, 

La  pyrite  *de  fer  native  est  un  persulfure  ijm  perd  la 
moitié  du  soufine  quMl  contient  à  la  cbaleur  blanche  -,  cette 
projNÎété  la  rend  très  sulfurante.  Cest  un  agent  très  em- 
ployé dans  les  opérations  métaHurgiques  ,  pour  cet  effet  : 
mais  on  s'en  sert  rarement  dans  les  essais. 

▲ATiGLB  VI.  '—  Sidfures  alcalins. 

Le  potassium  et  le  sodium  forment  avec  le  soufire  au 
moins  sept  combinaisons  différentes  9  dans  lesquelles  il  y 
a  1,2,3,3  ^ ,  494?  ^^  ^  atomes  de  souffire  pour  i  atome  de 
métal  \  celles  cpii  contiennent  plus  de  i  atome  de  soufre 
sont  souvent  désignées  sous  le  nom  de  sulfures  sulfurés^ 
quand  elles  sont  à  Tétat  solide,  et  de  sulfures  hydrogénés^ 
quand  elles  sont  en  dissolution  dans  Teau*,  nous  les  qua- 
lifierons de  suljîdes  et  de  persulfures. 

craciir».  SulfuTcs  de  potossium.  —  Les  sulfures  de  potassium 
ont  une  couleur  de  foie  plus  ou  moins  foncée*,  leur  sa- 
veur est  très  acre  et  hépatique-,  ils  sont  alcalins,  mais  ils 
agissent  moins  fortement  sur  la  peau  que  la  potasse.  Ils 
sont  très  fusibles,  et  lorsqu'on  les  expose  à  une  tempé- 
rature élevée,  il  se  volatilisent  partiellement  en  perdant 
d'abord  une  certaine  proportion  de  soufre  lorsqu'ils  en 
contiennent  beaucoup.  Ils  sont  d'autant  plus  cond>ustibIes 

GhUaee.  qu'ils  renferment  plus  de  soufre  :  le  grillage  les  trans- 
forme en  sulfate  neutre ,  et  quand  ils  contiennent  plus 
die  I  atome  de  soufre,  il  se  dégage  en  même  temps  de 
l'acide  sulfureux.  Les  sulfures  très  su^Arés  sont  ramenés  à 
un  moindre  degré  de  sulfuration  par  le  charbon,  à  une 
température  suffisamment  élevée,  avec  dégagement  de  sul- 
fure de  carbone. 

Soiubiuii.  ^^^  sulfures  alcalins  sont  tous  solubles  dans  l'eau  et 
dans  l'alcool ,  et   même   déliquescens  \  leurs  dissolutions 
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ont  Une  couleur  jaune -bnm  d'autant  plus  foncëe  qu^ils 
sont  plus  sulfurés.  Ces  dissolutions  s^altèrent  rapidement 
au  contact  de  Tair  :  il  y  a  absorption  d'oxigène  \  il  se 
forme  de  Thyposulfite  neutre ,  et  la  liqueur  se  fonce  de 
plus  en  plus  jusqu'à  ce  que  la  partie  dé  sulfure  non 
altérée  soit  arrivée  à  son  maximum  de  sulfuration  ;  alors 
Thyposulfite  continuant  à  se  former  y  il  se  dépose  du  sou- 
fine ,  et  la  liqueur  finit  par  se  décolorer  et  par  ne  plus  con- 
tenir que  de  Thyposulfite  :  une  plus  longue  exposition  à 
Tair  transforme  celui-ci  d'abord  en  sulfite,  et  enfin  en 
sulfate.  Les  acides  non  oxidans,  même  les  plus  faibles,  * 
dissolvent  les  sulfures  alcalins  avec  dégagement 'de  gaz  hy- 
drogène sulfiuré,  et  en  laissant  déposer  du  soufi^  lorsqu'ils 
renferment  plus  de  i  atome  de  ce  combustible.  Les  sulfures 
très  sulfura  agissent  par  "voià  sècïie  comme  des  sulfîirans 
très  énergiques  sur  les  métaux^  ainsi  que  sor  leurs  oxides, 
même  les  plus  difiBciles  à  réduire.  A  l'état  de  dissolution  il 
sont  ramenés  au  minimum  de  sulfuration  par  plusieurs  mé- 
taux, tels  que  le  cuivre ,  le  mercure  et  l'argent. 

Les  sulfures  de  potassium  dissous  dans  l'eau  précipitent  sds. 
tous  les  métaux  de  leurs  dissolutions ,  la  plupart  à  l'état 
de  sulfures  purs  ou  mélangés  de  soufre  -,  mais  quelques 
métaux  ,  tels  que  le  titane,  le  cérium  ,  etc. ,  ainsi  que  les 
terres,  sont  précipités  à  l'état  d'hydrate  d'oxides  :  dans 
ce  cas  il  y  a  toujours  dégagement  d'hydrogène  sulfuré. 
Employés  en  excès ,  les  sulfures  alcalins  dissolvent  les  sul-  saifom. 
fures  de  tellure,  d'arsenic,  de  sélénium,  et  les  sulfures  de 
la  plupart  des  métaux  électro-négatifs ,  savoir  :  les  sulftu*es 
de  molybdène,  de  tungstène,  d'antimoine,  d'étain,  d'or,  etc.  ; 
et  ils  ne  dissolvent  pas  les  sulfures  des  métaux  électro- po- 
sitifs ,  tels  que  ceux  de  manganèse  ,  de  fer ,  de  zinc ,  de  cui«* 
vre,  de  plomb,  d'argent,  etc. 

Les  sulfures  alcalins  peuvent  exister  dans  une  même  sdftakaUM. 
dissolution  avec  les  hyposulfites,  les  sulfites  et  les  sulfates; 
ils  peuvent  aussi  être  fondus  avec  les  sulfates  alcalins  sans 
qu'il  y  ait  décomposition  réciproque.  Avec  les  carbonates 
alcalins,  lorsque  les  sulfures  contiennent  beaucoup  de  soufre 
et  qu'on  les  expose  à  une  température  qui  dépasse  un  cer- 
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Uiti  tenue,  il  se  produit  un  sulfure  inférieur,  et  il  y  a 
digagctaieut  d'adde  carbomqae.  Les  sulfores  aleaKos  se 
dissolvent  aussi  en  aâses  grande  quantité  dans  le»  verres 
siUceux,  par  voie  sèche,  et  ils  leur  communiquent  leur 
couleur  sans  troubler  leur  transparence. 

Préparation.  Ou  prépare  les  sulfures  de  potassium ,  chacun  par  des 
procédés  différens.  Quand  on  Êùi  booilfir  du  sovfire  dans 
une  dissolution  de  potasse  caustique,  le  snlfiune  est  mé- 
langé d'hyposulfite  qui  se  produit  aux  dépens  de  Ywàgènt 
de  la  potasse*,  quand  on  chauffe  jusqu'à  la  fiision  de  la 
potasse  caustique  ou  du  carbonate  de  potasse  avec  du 
aou&e,  il  ne  se  dégage  que  de  Teau  ou  de  Tacide  carbonique, 
et  la  nàatîète  fondue  se  trouve  mélangée  de  sulfate  de  po- 
tasse qui  résulte  de  la  réaction  de  la  potasse  sur  le  sonfine. 
La  quantité  de  potassium  que  contient  Thypomlfite  ou  le 
sulfate,  est  précisément  égale  au  tiers  de  celle  qui  se  corn- 
Une  avec  le  soufre. 

DifRret»  mu  Lo  sulfiiTe  KLS ,  ou  protasulfiare ,  est  d'un  rouge  de 
cinabre  pâle  *,  il  se  fond  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  et 
parait  noir  et  opaque  tant  qu^il  est  chaud.  Il  se  change  en 
sulfate  sans  dégagement  d'adde  sulfureux  par  le  grilli^, 
mais  il  est  peti  combustible-,  il  peut  dissoudre  beaucoup 
de  soufre.  Q  a  la  propriété  de  pouvoir  se  combiner  par 
voie  sèche  et  par  vi>ie  humide  avec  Thydrogâne  sul- 
furé-, il  ccMDstitue  alors  ce  qu^on  appdie  le  sulfitre  hf- 
drogéné  ou  hydrosulfaie.  Cest  un  réactif  très  employé 
dans  les  opératkms  de  la  ifoie  humide.  Dams  ce  composé 
l'hydrogène  sulfuré  contient  autai!!^  de  soufre  que  le  po- 
tassium. 

Le  sulfure  KS  est  composé  de  : 

Potassium 0,7089^    -^     100  ^ 

Soufre 0,2911     -—      4<>^^ 

lympiioiv.  Entre  autres  procédés  que  l*on  peut  employer  pour  le 
pxs^parer,  on  l'obtient  en  réduisant  le  sulfate  de  potasse 
par  le  charbon-,  mais  il  faut  remarquer  que  si  le  charbon 
se  trouve  en  certain  excès ,  le  mâange  devient  très  pjro- 
phorique  et  s^embrase  au  contact  de  Fesni  ou  de  l'air  hu- 
mide. Ce  mélange  est  ce  qu'on  appelle  le  pjrraphore  alcalin  ^ 
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Le  bisulfure  K  S'  a  une  teinte  oiîange  et  n^cst  pas 
cristallin  *,  il  se  fonne  par  iwie  sèche  en  chauffant  juscp^à 
]a  clialeur  blanche  du  carbonate  de  potasse  a^cc  un  excès 
de  fleurs  de  soufre  :  loo  de  carbonate  absorbent  4^97^  ^^ 
ce  combustible  »  le  sulfiire  contient  ; 

Potassium o,549    —     '^^  vcz 

Soufre 0,45^     "-"      82,1a 

Le  trisulfure  KS'  a  une  couleur  hépatique  et  peut 
être  fondu  avec  du  carbonate  de  potasse  à  la  chaleur  rouge 
sans  s^altdrer,  mais  k  la  chaleur  blanche  il  se  forme  du 
sulfure  KS',  avec  dégagement  d'acide  carbonique;  on 
l'obtient  en  chaujQant  au  rouge  naissant  io5  parties  de  car- 
bonate de  potasse  ayec  5.8,2  parties  de  souffre. 

Le  quadrisuifure  KS^,  ressemble  au  précédent ,  il  se 
forme  lorsque  Ton  chauffe  au  roi^e  du  sulfate  de  potasse 
dans  un  courant  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone. 

Le  persulfure  K  S  ^  a  une  couleur  hépatique  foncée  -,  il 
est  extrêmement  combustible  \  il  est  composé  de  : 

PotMBÎum»  •  •  * ,  •      0 ,3376    —    100        Y^ 
Soufine ••     ^fi^^^    -—    2o5,3o 

Son  atome  pèse  i495,74' 

On  Tobtient  en  chauffant  jusqu'à  fusion  100  parties  de 
carbonate  de  potasse  avec  au  moins  94  parties  de  soufre. 

Le  suljïareY^^'^  est  d'un  rouge  de  vin  et  transparent; 
il  se  forme  lorsque  Fou  fait  passer  de  llijdrogène  sulfuré 
sur  du  sulfate  de  potasse  à  la  chaleur  rouge. 

Le  sulfure  R*  S^  se  produit  quand  on  fait  passer  un 
courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  ou  de  tout  autre  gaz  non 
oxidant  sur  un  mélange  de  sulfure  KS^  et  de  soufre 
chauffé  à  une  chaleur  modérée. 

Sulfures  de  sodium.  —  Les  combinaisons  du  sodium 
avec  le  soufre  sont  ansilogues  à  celles  du  potassium.  Ils 
contiennent  : 

Le  sulfure  NS , 

Sodium 0,591    —     100 

Soufre 0,409    —      69,14 
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Le  bùulfure  NS% 

Sodium 0,556  —  loo 

Soufre Oi444  *^  i38,28 

Le  persulfure  NS*, 

Sodium Oy224  "—  loo 

Soufre. 0,776  —  345,70 

Son  atome  pèse   1296.72. 

Action  sulfwante  des  persulfures   alcaUns.  —   Les 
persulfuies  alcalins  peuvent  supporter  une  cbaleur   assez 
é]e\ée  sans  passer  au  minimum  de  sulfuration,  mais  ils  ont 
une  grande  tendance  à  revenir  à  cet  état,  et  de  là  vient 
leur  grande  action  sulfurante  :  sous  ce  rapport  ce  sont 
les  agens  les  plus  puissans  que  Ton  connaisse.  Par  leur 
moyen  on  peut  sulfurer  tous  les  mëtaux  sans  exception; 
on  peut  même  à  l'aide  des  persulfures  alcalins ,  changer  en 
sulfures  les  oxides  les  plus  difficiles  à  réduire  y  tels  que  les 
oxides    de    chrome,   de  titane    et  de  cérium*,  mais  dans 
ce  cas  il  est  nécessaire  de  chauffer  à  une  tempdratore  très 
élevée,  et  d'opérer  dans  des  creusets  Lrasqués  de  char- 
bon. A  une  température  moyenne. certains  oxides  sont  ré- 
duits en  sulfures,  et  d'autres  ne  le  sont  pas,  et  Von  a  ainsi 
un  moyen  de  les  séparer  les  uns  des  autres. 

Lorsqu'on  chauffe  à  une  chaleur  suffisante  un  penul- 
fure  alcalin  avec  un  métal,  ou  avec  un  oxide  en  pr^ence 
du  charbon,  on  obtient  un  composé  fondu  ou  un  mé- 
lange de  métal  sulfuré  et  de  sulfure  alcalin  *,  une  autre  par- 
tie de  ce  dernier  sulfure  se  volatilise  ou  s'infiltre  dans  la 
brasque.  Quand  il  y  a  combinaison  ,  elle  est  ordinairement 
très  faible  et  complètement  détruite  par  l'eau ,  qui  dissout 
le  sulfiure  alcalin ,  et  laisse  l'autre  sulfure  parfaitement  pur  ; 
cependant  avec  quelques  métaux  électro- négatifs.  For, 
le  molybdène,  le  tungstène,  l'antimoine,  etc., la  combinaison 
est  stable  et  soluble  dans  l'eau  -,  c'est  à  cause  de  cela  qu*on 
emploie  quelquefois  l'action  des  sulfures  alcalins  pour  faire 
l'essai  des  minerais  aurifères. 
Équivaieiis.  Pour  opérer  une  sulfuration  par  le  moyen  des  persul- 
fures alcalins,  au  lieu  de  préparer  ces  persulfures  à  l'a- 
vance, il  est  beaucoup  plus  commode  de  se  servir  de  mé- 
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laides  .équivalens  de  80iifi«  et  de  ctirbonates  alcaBns.  Pour 
le  persulfîire  de  potassium  K  S^  il  faut  employer  0,46  de 
carbonate  de  potasse  fondu ,  et  0,54  de  fleur  de  soufire. 
Pour  le  persulfure  de  sodium  NS^,  il  faut  employer  o,4<> 
de  carbonate  de  soude  fondu  ,  et  0,60  de  fleitr  de 
soufire. 

Quand  on  fait  fondre  le  miëlange  dans  un  creuset  nu, 
3  se  forme  du  sulfate  de  potasse  ou  du  sulfate  de  soude,  ^ 
parce  que  la  partie  d'alcali  qui  est  amenée  à  Fëtat  métal* 
liqae  pur  son  affinité  pour  le  soufre ,  cède  son  oxigène  à 
une  portion  de  soufire  qui  passe  à  l'état  d'acide  sulfiirique  ; 
mais  quand  on  se  sert  de  creusets  brasqués  y  c'est  le  charbon 
qui  prend  l'oxigène  de  l'alcali ,  et  il  ne  se'  produit  pas  du 
tout  de  sulfate. 

SECTION  Y. 

Réactifs  fondons  on  Jlua:. 

Objet  des  flux.  —  Les  réactifs  fondans  ou  flux  sont 
en  général  destinés  à  déterminer  la  fusion,  ainsi  que  leur 
nom  l'indique;  on  les  emploie  pour  l'un  des  objets  suivans  : 

i"*.  Pour  déterminer  la  fiision  d'une  substance  infusible       Fwioa. 
ou  diffidlement  fusible; 

a"*.  Pour  amener   une  substance  infusible   ou  difficile*   TitriCcaiioa. 
ment  fusible  à  un  état  particulier  de  Titrification ,  la  chan- 
ger en  Terre,  en  émail,  en  porcelaine,  etc.  ; 

3*.  Pour  faire  fondre  les  matières  étrangères  mêlées  à  s^g;»  ^'w 
un  métal,  afin  de  pouvoir  en  séparer  ce  métal  par  difi*é- 
rence  de  pesanteur  spécifique  *, 

4*.  Pour  détruire  une  combinaison  dans   laquelle    un  ,n«»*««<^?». 
*  a  une  conbinai- 

oxide  se  trouverait  engagé,  et  qui  empêcherait  cet  oxide 
d*étre  réduit  par  le  charbon  :  le  silicate  de  zinc,  par 
exemple,  ne  peut  donner  de  sine  métallique  avec  le  char- 
bon ,  que  lorsqu'on  le  mêle  avec  un  flux  qui  soit  suscep- 
tible de  se  combiner  avec  la  silice-, 

5"*.  Pour  empêcher  certains  alliages  de  se  former,   et  EkImm  er» 
pour  séparer^  par  suite ,  certains  métaux  d'autres  métaux  : 
quand  on  fait  un  mélange  d'oxide  de  fer  et  d' oxide  de 
manganèse  avec  un  flux  convenable,  on  obtient  tout  le 
I.  27 
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f&t  à  Tëtat  de  pureté,  tandis  qvtè  si  rem  n*ft)oiibât  pas  de 
flux  on  n'aurait  qaivai  alliage  des  deux  métaux  :  Tor  et 
Fargent  peuTeirt  être  wépaxéB  d*un  graad  nombre  d'autres 
métaux  par  le  moyen  des  flux; 
ScorifieaUon.  ô"".  PouT  scorifier  quelquos-UBS  des  métaux  contenus 
dans  une  substance  à  essayer,  et  obtenir  les  autres  en  alliage 
aTec  un  métal  contenu  dans  le  flux  :  For  et  Taqpei^  arec 
le  plomb,  par  exemple-  . 
Aéttoion  en  en-  ^'*.  Enfin  quekjuefûis  on  emploie  un  flux  skoplem^Eit 
pour  obtenir  en  un  seul  culot  ua  métal  qui  sans  cela  res- 
terait disséminé  en  grenailles. 

Class^aiion.  -**  On-  peut  djatingner  les  flia  en  flux 
non  métalliques  et  flux  inétallii|aea. 
Les  flux  non  métalliques  sont  : 

1*.  La  silice, 

a*.  La  chaux, 

3^.  La  magnésie, 

4*".  1j  alumine, 

5'.  Les  silicates  de  chaux  et  d*alumine, 

6*.  Le  verre, 

7*".  V acide  borique, 

8*.  Le  borax, 

9**.  Le  Jluorum  de  calcium  ou  spath  Jluor, 
10**.  Le  carbonate  de  potasse, 
II**.  Le  carbonate  de  soude, 
12*.  Le  nitre, 
iS**.  Le  sel  marin, 
ify*,  "he  fiux  noir  et  ses  équivalens^ 
i5'.  La  crhme  de  tartre, 

i6^.  Le  sel  et  oseille  ^oxalate  acide  de  potttsse), 
17*.  Le  saison, 
i8'.  Et  divers  ^ux  complexes. 

Les  flux  métalliques  sont: 

X9"«  La  Ikharge  et  la  céruse, 

ao"*.  Le  verre  de  plomb  (  silicaies  de  plomb  )j 

ai''.  Le  sulfate  de  phmb, 

aa**.  Le  deutoxide  det  ci4yre. 
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aS*.  Jj  ojride  de  fer, 

34**.  Et  quelques  mélanges  complexes. 

Les  flux  14»  i5,  16  et  17,  sont  à  la  fois  fondans  et 
réductiÊ  \  les  autres  flux  non  mëtaHiques  sont  simplement 
fondans,  et  ne  peuvent  pas  opérer  les  réductions. 

ARTICLE  PREMIER.    Silt'ce* 

J  i<'«  —  Garactéres  et  propriëKrfs. 

Usage.  —  On  emploie  fréquemment  la  silice  pour  détenue 
ner  la  fittion  des  gangues  dans  les  essais  qui  se  font  à  une 
chaleur  ëlevëe,  et  quelquefois  aussi,  mais  plus  raremeut 
dans  les  essais  qui  n^exigent  pas  une  température  de  plus  de 
So  à  60*  p.  La  sOice  se  combine  avec  toutes  les  bases ,  et 
forme  avec  elles  des  composés  que  Ton  nomme  silicates, 
et  qui  sont  les  uns  plus  ou  moins  fusibles  et  les  autres 
infusibles.  Pour  bien  comprendre  Fusage  que  Ton  fait  de 
cette  substance ,  fl  est  nécessaire  de  connaître  le  degré  de 
fbsibilîté  des  principaux  siBcates.  L'étude  de  ces  composés 
étant  d'ailleurs  d'une  grande  importance  pour  la  métallur- 
gie 9  nous  entrerons  dans  de  grands  détails  à  ce  sujet  après 
que  nous  aurons  &it  connatire  les  propriétés  fondamentales 
de  la  silice,  et  les  moyens  de  la  préparer  pour  les  usages 
de  la  docimasie. 

Caractères.  — *  La  silice  séparée  d'une  combinaison  par 
"vtne  luanide,  forme  une  gelée  transparente  et  incolore-, 
cette  gelée  exposée  à  l'aîr  sec  ou  calcinée ,  perd  toute  son 
eau  et  se  change  en  une  poudre  Uanche  aussi  ténue  et  aussi 
I^gire  que  de  la  &rine. 

La  silice  est  très  abondante  dans  la  nature.  Les  minera- 
logistes  la  désignent  sous  les  noms  de  quarz  ou  cristal  de 
roche^  on  la  trouve  cristallisée  en  prismes  hexaèdres  ré- 
g«Uers  terminés  par  des  pyramides  à  six  faces,  incolores  et 
tranq>aren8.  La  densité  du  quarx  est  de  2,653. 

La  sQice  est  absolument  infusible  à  la  plus  haute  tem-    iBfiuibiiiu. 
pératnre  ^  not  fourneaux;    mais  lorsqu'on  soumet   au 
datd   du  dialumeaii  rextrémilé  aiguë  d'une    esquille  de 
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quarz,  la  pointe  s'arrondit,  ce  qui  prouve  qu^il  y  a  fu- 
sion. 

Propriétés  chimiques.  -—  Elle  est  inattaquable  par  les 
gazolites  quand  elle  est  pure-,  mais  toutes  les  fois  qu^on 
la  soumet  à  une  haute  température,  au  contact  du  char- 
bon et  de  certains  métaux ,  le  fer  par  exemple  ,  il  s'en  ré- 
duit une  certaine  quantité.  En  prt^nce  du  charbon  elle 
est  changée  en  chlorure  par  le  chlore  gazeux,  et  elle  se 
combine  au  fluor  quand  on  la  chauffe  avec  un  fluorure  et 
de  Tacide  sulfurique  concentré.  Le  potassium  et  le  sodium 
la  réduisent  à  Taide  d'une  faible  chaleur. 

iUades.  La  silice  native ,  calcinée  ou  même  fortement  deasëdiée, 

est  tout-à-fait  insoluble  dans  Teau ,  mais  à  Tétat  naissant  elle 
s'y  dissout  souvent  en  grande  quantité»  La  silice  desséchiée  ou 
même  réduite  en  gelée  est  à  peu  prés  insoluble  dans  les  ad- 
des ,  excepté  dans  Tacide  fluorique ,  qui  Tattaque  dans  quel- 
que état  qu'elle  soit ,  et  la  sépare  même  de  ses  combinaisons 
les  plus  intimes.  La  silice  à  l'état  haïssant  se  dissout  au 
contraire  dans  presque  tous  les  acides 9  lorsqu'ils  sont  suffi- 
samment étendus  d'eau,  même  dans  l'aoîde  carbonique: 
l'acide  muriatique  est  celui  qui  la  dissout  le  mieux  et  le 
plus  abondamment.  Selon  M.  Karsten,  lorsque  l'on  dé- 
compose un  silicate  par  un  acide,  pour  que  la  silice  reste 
en  dissolution,  ii  suffit  que  la  Hqueur  n'en  renfeirme  pas 
plus  d'un  trentième  de  son  poids.  La  silice  dissoute  dans  un 
acide  se  sépare  à  l'état  gélatineux  lorsqu'on  rapproche  la 
liqueur  jusqu'à  un  certain  point,  et  alors  die  ne  se  redis- 
sout plus ,  si  ce  n'est  en  très  petite  quantité  ;  on  en  re- 
trouve toujours  des  traces  dans  la  dissolution.  La  silice ,  dans 
quelque  état  qu'elle  soit ,  se  fond  en  verre  incolore  el  trans* 
parent  avec  l'acide  borique  et  l'acide  phosphorique. 

B«»es.  Quoique  la  silice   soit  un   acide  très  faible,    on  pedt 

la  combiner  avec  la  plupart  des  bases ,  soit  par  ^voie  ht' 
midcy  soit  par  ^)oie  sèche.  Elle  ne  forme  de  combinaisoDS 
solubles  dans  l'eau  qu'avec  la  potasse  et  la  soude,  et  eOe 
ne  se  combine  pas  avec  l'ammooiaque.  A  l'état  de  quan  ou 
de  silex,  elle  est  inattaquable  par  les  dissolutions  de  po- 
tasse et  de  soude  caustiques  *,  mais  la  siUoe  séparée  chinû* 
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quement  d'une  coinbinaison ,  même  lorsqu'elle  a  été  cal- 
cinée ,  se  dissout  très  facilement  dans  ces  liqueurs ,  surtout  à 
chaud.  Selon  M.  Pfaff,  elle  se  dissout  aussi  dans  les  carbonates 
alcalins  bouillans  sans  qu'il  se  dégage  d'acide  carbonique  ;  si 
la  liqueur  est  concentrée  elle  se  prend  en  gelée  par  le  refroi- 
dissement ,  mais  eUe  ne  se  trouble  pas  quand  elle  est  suffi- 
samment étendue.  A  la  faveur  d'une  forte  chaleur  la  silice 
acquiert  assez  de  force  pour  décomposer  un  grand  nombre  de 
sels;  ainsi  elle  se  fond  avec  effervescence  dans  les  carbo- 
nates alcalins,  en  chassant  l'acide  carbonique  \  cependant  elle    . 
ne  déplace  ni  l'acide  borique  ni  l'acide  phosphoriqne ,  et 
ces  deux  acides  décomposent  au  contraire  tous  les  silicates. 
La  sîKce  peut  aussi  se  combiner,  par  voie  sèche ^  avec  diffé- 
rens  sels ,  en  donnant  naissance  à  des  sels  doubles  -,  ainsi 
elle  forme  avec  le  borax  un  verre  transparent  qui  ne  de- 
vient pas  opaque  au  flamber,  etc. ,  mais  elle  ne  se  dissout 
qu'en  très  petite  quantité  dans  le  sel  de  phosphore. 

La  silice  est  composée  de  ConpoMUoa. 

Silicium 0,4804    —     100  -•,• 

Ozigène o,5ig6    —     108,16 

Son  atome  pèse  677,  478. 

Préparation.'-^ Pour  l'usage  de  la  voie  sèche  on  pré- 
pare la  silice  avec  du  quarz  en  morceaux  cristallins  ou  avec 
du  sable  quarzeux.  Quand  on  se  sert  de  quarz ,  on  le  fait 
chauffer  brusquement  et  on  le  jette  dans  l'eau  pendant 
qu^fl  est  encore  rouge  *,  il  devient  alors  très  friable ,  et  l'on 
peut  le  réduire  en  poudre  fine  sous  le  pilon  avec  la  plus 
grande  facilité.  Après  qu'on  l'a  tamisé  on  le  fait  bomllir 
avec  de  l'acide  muriatique,  afin  d'en  séparer  les  parcelles  de 
fer  que  le  frottement  détache  toujours  du  mortier  -,  on  le 
lave  et  on  le  calcine.  Quand  on  emploie  du  sable,  il  faut 
d'abord  le  laver  dans  un  grand  volume  d'eau  et  jusqu'à  ce 
que  ce  liquide  ne  se  trouble  plus,  pour  enlever  la  ma- 
tière argileuse  dont  il  est  souvent  mélangé*,  pm's  on  doit 
le  friire  bouillir  avec  de  l'acide  muriatique  qui  dissout  le 
carbonate  de  chaux  et  l'oxide  de  fer  dont  il  est  presque 
toujours  souillé-,  enfin  on  le  lave  et  on  le  calcine. 

On  peut  employer  le  sable  sans  le  broyer,    quand  il 
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doit  se  former  une  combinaisoa  très  fusible  ^  niais  dans  le 
cas  contraire  il  est  indispensable  de  le  réduire  en  poa- 
dre  fine  9  après  FaToir  étonné  par  le  feu. 

Dans  les  manufactures  de  porcelaine  et  dans  les  ma- 
nufactures de  fiiïence  dite  terre  de  pipe,  on  prépare ,  pour 
miéler  dans  les  pâtes ,  de  la  silice  en  farine  qui  est  très 
propre  à  servir  aux  essais  :  on  obtient  cette  farine  en  pas- 
sant sous  des  meules  du  sable  blanc  ou  du  silex  ëtoniié 
par  le  feu. 

EipMencei.  Fusibûité  des  silicates.  •—  Il  est  peu  de  docimasistes 
qui  n'aient  &it  quelques  essais  sur  la  fusibilité  des  silicates  : 
les  plus  intéressans  sont  dus  à  Achard,  à  M.  Lampadius» 
(^Journal des  Mines,  T.  XYIII,  page  iSi),  et  à  GoUet 
Descostîl  (^Journal  des  Mines\  Nous  en  avons  fait  iioua- 
mémes  un  grand  nombre  dans  le  comis  de  ces  dix  dernières 
années.  Nous  allons  faire  connaître  les  résultats  jMindpaux 
de  toutes  ces  recherches-,  nous  nous  occuperons  d'abord 
des  silicates  alcalins  et  terreux  simples ,  puis  des  composés 
doubles  auxquels  ces  silicates  simples  peuvent  donner  nais- 
sance ,  et  nous  traiterons  ,  en  terminant ,  des  silicates  mé- 
talliques simples  et  multiples. 
Manière  d'opi-  Toutcs  Ics  fois  quc  uous  avons  opéré  sur  des  oxides  irré- 
ductibles, nous  avons  fait  nos  essais  dans  des  creusets  bras- 
qués  de  charbon  \  par  ce  moyen  nous  avons  évité  Tin- 
fluence  de  la  matière  du  creuset ,  nous  avons  conservé  aux 
silicates  toute  leur  pureté ,  et  nous  avons  pu,  en  pesant  les 
culots,  reconnaître  s'il  j  avait  eu  volatilisation  de  quelque 
substance.  Nous  avons  chauffé  tantôt  dans  un  fourneau  à 
yent  donnant  environ  1 5o*  p.  de  chaleur  en  deux  heures  de 
temps  :  nous  désignerons  ce  fourneau  par  ce  signe  (g. 
f.  )^  tantôt  dans  les  fours  de  la  manufacture  de  porce- 
laine de  Sèvres  9  dont  M.  Brongniart ,  ingénieur  en  chef, 
directeur  de  cette  manufacture,  a  bien  vouln  nous  per- 
mettre l'usage  :  nous   désignerons  ces  fours  par  le  signe 

Teapéntart.  (S.).  On  pcut  cvalucr  Icur  température  à  i4o'  :  lé  py- 
romètre marque  bien  quelquefois  jusqu'à  i5o**-,  mais  il  est 
constaté  maintenant  que  le  long  espace  de  temps  pen- 
dant lequel  les  cylindres  d'argile  du  pyromètre  restent  dans 


■  Cttt. 
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le  lea»  contribue  à  leur  letrait  autant  que  pourrait  le 
faire  une  tonpératore  plus  âerëe  «outenue  pendant  un 
temps  plus  court,  et  Tensemble  des  faits  nous  a  prouvé 
d^ailleucs  que  la  chalenr  n'est  jamais  aussi  forte  dans  les 
fours  à  porcelaÎDe  que  dans  notre  fourneau  à  vent. 

Quand  nous  avons  opéré  dans  le  fourneau  à  vent,  les  es-  a«rroidiaM. 
sais  ont  été  retirés  au  bout  de  deux  beures  et  exposés  im« 
médiatement  au  contact  de  Pair  atmospbérique  *,  ils  étaient 
eomplètemeirt  refroidis  au  bout  d'une  beùre  *,  mais  quand 
nous  placions  nos  creusets  dans  les  fours  de  Sèvres,  ils 
restaient,  comme  la  porcelaine ,  pendant  cinq  à  six  jours 
dans  le  four  après  Textinction  du  feu,  et  ils  n  éprouvaient 
par  conséquent  qu'un  refiroidissement  très  lent.  Cette  cii^ 
constance  était  propre  k  feivoriser  Taggrégatlon  régulière  des 
matières  fondues,  et  nous  en  avons  profité  avec  succès (*) 
pour  essayer  de  produire  artificiellement,  sous  des  formes 
cristallines ,  des  composés  identiques  avec  quelques-uns  de 
ceux  que  Ton  trouve  dans  la  nature.  C'est  dans  ce  but  que 
nous  avons  presque  toujours  employé  les  élémens  que 
nous  voulions  combiner  entre  eux  dans  des  rapports  pon- 
dérables atomiques. 

Quand  nous  avons  voulu  chauffer  à  une  température 
noiédiocre ,  nous  nous  sommes  servi  d'un  fourneau  de  cal^ 
oination  surmonté  d'un  tuyau  de  tdle  de  i  mètre  de  hau- 
teur, et  dans  lequel  la  chaleur  s'élevait  à  5o  ou  60**  p. 
nous  désignerons  ce  fourneau  par  le  signe  (p.  f.). 

$  3,  —  Silicates  alcalins  ft  terreux  simples. 

Lorsqu'on  chauffe  de  la  silice  avec  du  carbonate  de  po* 
tasse  ou  du  carbonate  de  soude  dans  des  creusets  bras^ 
qués ,  une  partie  de  la  matière  alcaline  s'infiltre  dans  la 
brasque  avant  que  la  combinaison  ait  pu  avoir  lieu*,  d'un 
autre  côté,  ime  autre  portion  très  notable  de  l'akali  se  vo- 
latilise  lorsque  la  température  a  atteint  un  certain  degré 


(*)  M.  Bfilscherlich  a  mentioimë  dans  les  Annales  de  Chimie  , 
T.  XXIY  ,  page  355,  quelques- uos  des  résuluts  dont  je  lai  ai  fait 
part. 
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d'ëléyation ',  en  sorte  qu'en  pesant  les  culots,  on  trouve 
toujours  un  déficit  considérable.  Ces  diconstances  s'op- 
posent à  ce  qu'on  puisse  obtenir  des  silicates  alcalins  dans 
lesquels  la  silice  et  l'alcali  se  trouTent  en  proportions  ri- 
goureusement atomiques-,  mais  on  peut  toujours  connaî- 
tre exactement  la  composition  du  silicate  préparé ,  en  cal- 
culant la  proportion  de  l'alcali  d'après  le  poids  du  culot 
et  de  la  silice  employée. 

Potasse,  —  Les  silicates  de  potasse  et  de  soude  sont 
très  fusibles.  A  la  température  de  5o**  p.  il  ne  faut  que 
trois  parties  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  pour 
former  arec  la  silice  une  combinaison  très  fluide  :  à  la 
cbaleur  de  i5o*  p.  ime  très  petite  quantité  d'alcali  suffit 
pour  produire  cet  effet.  Les  silicates  KS^,  KS^,  KS'  et 
KS"  (*)  86  fondent  en  Terres  transparens  plus  ou  moins 
bulleux.  Le  silicate  KS'^ ,  contenant  : 

Silice 0,867 

Potasse 0,143 

se  fond  en  un  Ycrre  incolore  transparent  9  mais  extrême* 
ment  buQeux. 

Le  silicate  KS^^,  contenant  : 

Silice.  «... 0^9910 

Potasse o  ,090 

donne  encore  un  verre  transparent,  mais  excessivement 
boursouflé,  scoriforme,  et  qui  conserve  le  même  volume 
que  la  silice  employée,  ce  qui  prouve  qu'il  n'y  a  que 
ramollissement. 

Soude.  —  Les  silicates  de  soude  NS^ ,  NS^ ,  NS»  et 
NS"  se  fondent  en  verres  transparens ,  compactes  ou  plus 
ou  moins  bulleux. 

Les  silicates  NS'^  et  NS*^,  contenant  : 

Silice 0,901     —    099^4 

Soude <s<^    "~    0,076 

(*)  Les  ezposaus  des  lettres  indiquent  les  rapports  des  quantités 
d'ozigène  contenues  dans  les  oxides  auxquels  ils  se  rapportent 
Quand  cet  exposant  devrait  être  l'unitë ,  on  le  supprime  :  ainsi , 
l'expression  KS"  indique  un  silicate  de  potasse  dans  lequel  la  si- 
lice contient  13  fois  autant  d'oxigéne  que  l'alcali. 
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se  fondent  en  vecres  transparens  excessivement  boUeux. 
Dans  rexpërience  que  Ton  a  faite  ^  ces  verres  étaient  d'un 
beau  rouge  de  groseille.  Nous  supposons  que  cette  cou-^ 
leur  provenait  d'une  petite  quantité  de  sulfate  que  con- 
tenait le  carbonate  de  sonde ,  et  qui  se  sera  change  en 
sulfiire  par  le  contact  du  cbarbon. 
Le  silicate  NS^"",  contenant  ; 

Silice ••     0,938 

Soude 0,062 

donne  un  émail  blanc,  légèrement  translucide  et  scori- 
forme,  qnî  occupe  le  même  volume  que  le  mélange  em- 
ployé :  il  n*y  a  donc  que  ramollissement. 

n  paraît  qn*à  poids   égal  la  soude  est  plus  fondante 
que  la  potasse. 

Les  silicates  alcalins  ne  prennent  jamais  Faspect  pier-  Remarque. 
reux,  et  donnent  toujours  des  verres  sans  aucun  indice 
de  cristallisation  ni  de  structure  lamelleuse,  soit  qu'on  les 
fasse  refroidir  rapidement,  soit  qu'on  les  abandonne  à  un 
refroidissement  lent,  comme  cela  a  lieu  dans  un  four  à 
porcelaine. 

Baryte.  —  Nous  avons  préparé  les  silicates  de  baryte 

suivans  avec  du  sable  qiiarzeux  et  du  carbonate  de  baryte 

natif  :  plusieurs  se  sont  fondus  : 

BS  BS>  BS)  BS0         BS9         BS'> 

Silice. .. .  0,17^—0,293  -0,384—0,555— o,65î — 0,715 

Baryte. ..  0,823 — 0,707—0,616—0,445—0,348 — o,285 

BS  (  g.  f.  et  S.)  a  donné  un  culot  composé  d'ime  multi- 
tude de  petits  grains  arrondis  et  agglomérés  au  contact. 
Ces  grains  étaient  d'un  blanc -gris  ou  rosacé  et  lùisans  : 
ils  n^ont  dû  éprouver  qu'une  fusion  pâteuse. 

BS"  (S.)  a  donné  im  culot  compacte,  un  peu  buUeux 
a  la  surface,   à  cassure  écailleuse  et  cireuse. 

BS^  (S.)  a  donné  un  culot  sans  bulles,  d'un  blanc  un 
peu  jaunâtre,  fragile,  lamelleux  en  divers  sens,  se  cas- 
sant en  fragmens  cristallins,  translucides  et  assez  éclatans. 
BS^  et  BS^  (S.)  se, sont  fondus  en  masses  compactes, 
d'un  blanc  grisâtre,  translucides,  à  cassure  conchoïde  un 
pcii  cireusCj  comme  celle  du  pétrosilex. 
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BS"  (g*  f-  )  a  donne  on  émail  poreux,  dur,  blanc, 
opaque,  ou  légèrement  translucide,  luisant  dans  les  cari-- 
tés  :  il  y  a  eu  ramollissement  sans  fusion  complète. 

n  n'y  a  donc  de  Inen  fusible  que  les  silicates  de  baryte 
qui  contiennent  moins  de  baiyte  que  BS^,  et  moins  de 
silice  que  BS". 

Strontiane,  —  Nous  avons  essayé  les  deux  silicates   de 

strontiane 

StS«  StS9 

silice o,55i     —    0,734 

Strontiane o>449    "    o,265 

Nous  les  avons  préparés  arec  du  sable  et  du  carbonate 
de  strontiane  artificiel. 

StS^  (g.  f .  )  s^est  fondu  en  émail  blanc,  compacte, 
sans  bulles,  transparent  dans  quelques  parties,  mais  dans 
presque  toute  la  masse  à  peine  translucide  sur  les  bords, 
à  cassure  légèrement  concboïde,  luisante. 

StS^  (g.  f.  )  a  donné  un  culot  scoriforme,  criblé  de 
cavités  comme  une  éponge,  blanc,  un  peu  translucide 
et  légèrement  émaillé,  H  avait  conservé  le  volume  de  la 
matière  employée  :  il  n*y  avait  donc  pas  eu  fosioa« 

n  suit  de  ces  essais  que  la  strontiane,  est  beaucoup 
moins  fondante  que  la  baryte. 

Chaux.  —  Lorsqu'on  cbaufFe  très  fortement  du  carbo- 
nate de  chaux  (craie  ou  marbre)  avec  de  la  silice  réduite 
en  poudre  impalpable,  il  y  a  toujours  combinaison,  et 
lorsque  la  chaux  domine,  le  silicate  se  dissout  en  tota- 
lité dans  les  acides*,  mais  il  n'y  a  fiision  que  quand  la 
silice  et  la  chaux  sont  employées  dans  des  proportions 
qui  ne  peuvent  varier  qu'entre  des  limites  peu  distantes. 
Dans  le  cas  le  plus  favorable,  on  n'obtient  une  fbaîon 
complète  qu'à  l'aide  de  la  plus  haute  température  du 
fourneau  à  vent. 

Les  silicates 

C4S  c«s  c<s»  es 

Silice 0,1 15    —     0,220    —    0,297     —    o,358 

Chaux o,885    —    0,780    —    0,708    —    o,6{2 

ne  peuvent  ni  se  fondre  ni  se  ramollir.   Les  trois  pre- 
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mkrs  restent  palvénilens  *,  Feau  ^n  sëpare  beaucoup  de 
chaux.  Le  quatrième  CS(g.  f.)  éprouve  un  commencement 
de  fusion ,  et  produit  une  niasse  en  partie  scoriforme  et  en 
partie  pulvërulente. 
Les  sSicates 

es»  es»  es* 

SUice. 0|5a8     —    0,62a     -*    0,756 

Gbaux 0,472    —    0,378    ~    0^244 

se  fondent  ou  se  ramollissent. 

es*  ae  trouve  dans  la  nature  et  porte  le  nom  de  Ta*  Tareid«p«tb. 
feldspath,  Oiauffé  au  four  à  poicdame,  il  donne  un  eu* 
lot  un  peu  boursouflé,  d*uu  aspect  pierreux,  à  cassuve 
grenue,  à  gruns  lamelleux  et  translucides*,  on  remarque 
dans  les  eavit^  des  cristaux  ëclatans  et  nets,  mais  très 
petits.  Au  grand  fourneau  à  vent,  il  se  fond  en  une 
masse  scoriforme  demi  vitreuse  et  translucide,  quand  on 
donne  une  benre  de  vent,  comme  poi&r  les  essais  de  ferj 
et  en  culot  partie  compacte,  partie  bulleux,  incolore, 
translucide 9  à  cassure  cireuse  un  peu  luisante,  lors^'on 
chauffe  pendant  une  heure  de  plus. 

CS^  (S.)  donne  un  culot  ecorifonne  d'un  très  beau 
blanc ,  translucide  ,  qui  ressemble  à  de  la  porcelaine  ;  sa 
cassure  est  ioëgale ,  grenue  et  à  grains  fins  :  il  est  assez 
dur  pour  rayer  le  verre. 

CS^  donne  un  culot  scoriforme,  blanc,  translucide, 
sans  soliditiS,  et  qui  s'égrène  entre  les  doigts  (S.),  et  un 
verre  transparent  poreux,  (g.  f.) 

Magnésie.  *^  Nous  avons  essayé  les  silicates  de  magnésie 

M>S  MS  MS*  MS^ 

Silice 0,278    •—    0,435    *—    Oy5g9    —    0,700 

Magnésie...     0,722    —    o,565    —    0,4^'     ""    o,3oo 

M'S  et  MS  (S.  )  ont  donné  des  culots  compactes,  mais 
peu  tenaces ,  faciles  à  égrener ,  quoique  assez  durs  pour  rayer 
le  verre,  à  cassure  inégale,  grenue  et  matte,  d'un  tissu 
lâche  et  très  légers  ;  il  n'y  avait  point  eu  ramollissement, 
mais  combinaison ,  car  les  culots  faisaient  gelée  avec  les 
acides  concentrés. 

^^'  (  8'  ^'  )  ^  donné  un  culot   fortement   aggloméré , 
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pierreux  et  très  dur^  maaielonné  et  luisant  à  la  sur- 
face, un  peu  poreux,  k  cassure  grenue  prescpie  lisse,  d'un 
beau  blanc  et  opaque  :  il  y  a  eu  ramollissement  sans 
fusion. 

MS^  (S.)  a  donné  un  culot  solide,  tenace,  assez  dur 
pour  rayer  le  yerre,  à  cassure  compacte,  pierreuse  et 
matte  :  il  était  d^un  gris  dair  et  rempli  de  pores  arrondis, 
ce  (jui  prouve   qu^il  y  a  eu  commencement  de  fusion. 

jilumine*  —  La  silice  à  Tétat  de  quarz  et  Talumine 
calcinée  n'étant  douées  que  de  forces  chuniques  très  faibles, 
ne    se    combinent   que  difficilement   ensemble ,  même    à 
une  température  très  élevée  \  fl  n'est   donc  pas  certain 
que    Ton   puisse   préparer    des    silicates    d^alumine    bien 
homogènes  par  la  voie  des  mélanges.  Cependant  les  expé- 
riences qui   ont  été  faites  syntbétiquement ,    et  les  phé- 
nomènes que  Ton  observe   dans  les  ateliers  où  Ton  em- 
ploie les  argiles,  suffisent  pour  prouver  qu'aucun  silicate 
d'alumine   n'est   complètement   fusible    à    la   plus   haute 
température  de  nos  fourneaux ,  mais  qu'il  y  en  a  un  cer- 
tain nombre  qui  se   ramollissent,    et  que   tous   s'agglo- 
mèrent plus  ou  moins  fortement. 

Les  silicates 

A>S  AS  AS>  AS^ 

Silice 0,357    ""    ®>474    "~"    o,643    —    0,780 

Alumine.  •.     o,643    —    0,526    —    0,357     —    0,270 

préparés  avec  du  sable  et  de  Talumine  provenant  du  sul- 
fate simple  calciné  ,   ont  donné  : 

Les  deux  premiers  (  S.  )  une  masse  agglomérée ,  mais 
s'égrenant  sous  le  marteau  -, 

Le  troisième  (S.)  un  culot  compacte,  fortement  ag- 
gloméré ,  à  cassure  matte  et  pierreuse  \ 

Le  quatrième  (g.  f.  )  un  culot  compacte ,  à  cassure 
pierreuse  un  peu  luisante. 

Les  briques  réfractaires ,  les  creusets  à  essais ,  les  pots 
de  verrerie ,  etc. ,  se  préparent  avec  des  aiples  dont  la 
composition  varie  entre  AS'  et  AS^  :  or  on  sait  que  ces 
briques ,  creusets ,  etc. ,  ne  se  fondent  pas  ,  mais  que  quand 
on  les  soumet  à  une  chaleur  très  forte,  ik  acquièrent 
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une  grande  cohésion ,  une  dureté  excessive  ,  et  qu'ils  pié^ 
sentent  une  cassure  unie  ou  à  grains  très  fins  j  un  peu  lui^ 
santé,  qui  annonce  un  conunencement  de  vitrification. 
Quand  on  fait  des  essab  de  métaux  difficiles  à  fondre , 
on  a  souvent  occasion  d'observer  que  les  creusets  les  plus 
rëfimctaires  se  déforment  sans  se  casser,  ou  s*affaissentj  sur 
eux-mêmes  -,  enfin  tout  le  monde  peut  voir  que  les 
pots  de  verrerie ,  quoique  fort  épais ,  plient  sous  la 
pression  des  pinces,  et  se  gauchissent  toujours  au  bout 
d'un  certain  temps.  Les  silicates  d'alumine  AS*  et  AS^ 
paraissent  être  les  plus  ramoUissables  de  tous  ;  on  dîminiiA 
leur  fusibilité  en  y  ajoutant  soit  de  la  silice,  soit  de 
Talumine.  On  a  quelquefois  recours  à  Taddition.  de  la 
silice  dans  les  arts  ;  mais  on  ne  peut  en  user  qu'avec 
réserve,  parce  qu'il  en  r&ulte  que  la  pète  crue  perd 
de  sa  duetilité,  et  que  la  matiéi^  cuite  devient  poreuse 
et  beaucoup  moins  tenace* 

Glucine,  zircàne*  —  On  sait  que  les  silicates  simples 
de  glucine  et  de  zircône  sont  infiisibles. 

Conséquences.  —  Il  ressort  évidemment  de  ces  expé- 
riences ,  que  parmi  les  alcalis ,  les  terres  alcalines  et  les 
terres  ,  la  propriété  fondante  à  l'égard  de  la  silice  croît 
et  décroit  comme  la  force  chimique  de  la  base.  H  est 
à  remarquer  que  la  solubilité  dans  l'eau  suit  le  même 
ordre,  et  il  en  est  probablement  de  même  de  la  fusibi- 
lité propre  de  chaque  base. 

Nous  verrons  par  ce  qui  va  suivre^  que  parmi  les 
silicates  métalliques  simples  la  fusibilité  est  aussi  d'au- 
tant plus  grande,  que  l'oxide  qu'ils  contiennent  est  doué 
d'une  plus  grande  énergie  chimique.  Mais  la  9iême  rela- 
tion n  a  plus  lieu  quand  on  compare  entre  elles  des  bases 
de  famiUes  différentes ,  les  alcalis ,  les  terres  alcalines  et 
les  terres,  avec  les  oxides  métaUiques,  par  exemple  : 
ainn  l'oxide  de  plomb  est  infiniment  plus  fondant  que 
la  baryte,  quoiqu'il  soit  séparé  de  toutes  ses  combinai- 
sons par  cette  terre  alcaline. 

La  fiisibilité  des  silica^  simples   paraît  dépendre  de  Gi«M»ii«ia 
trois  causes  :  i*".  la  fusibilité  propre  de  la  base  *,  a*",  son 
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énergie  chimicpie  -,  et  S''.  la  proportion  dans  laqndle  elle 
entre  dans  le  composé. 
siiicaïc*  iiittiu.  Quant  aux  sSicates  doubles  et  multiples  y  leur  fusibi- 
lité dépend  de  la  fusilnHté  des  si&cates  âémentaires.  On 
peut  toujours  faire  fondre  un  silicate  infîisîble  par  kû- 
méme ,  en  le  combinant  avec  une  proportion  conrenable 
d'un  silicate  fiiaUe  *,  il  paraît  même  que  ^  fiisibilitë  des 
silicates  multiples  est  plus  grande  que  la  futilité  moyenne 
des  ffilkates  oomposans,  car  beaucoup  de  silicates  infu- 
sOales  y  ou  très  difficilement  fiisibles ,  peuTcnt  former  par 
lenis  combinaisons  des  silicates  donUes  très  fusibles  :  par 
exemple  y  les  silicates  de  chaux  et  de  magnésie ,  de  c^vx 
et  dMumine,  etc. 

Les  silicates  alcaKns  donnent  à  leurs  combinaisoos  avec 
d'aizires  silicates  un  grand  degré  de  fusibilité.  On  sait 
que  toutes  les  pierres  qui  renferment  un  alcali  sont  fus3>les 
ou  tout  au  moins  ramollissables.  Il  est  remarquable  que 
les  composés  qui  renferment  une  proportion  un  peu  con- 
sidérable d'alcali  eonserrent^  eomme  les  silicates  alcab'as 
simples,  leur  aspect  vitreux  lorsqu'on  les  fait  refroidir 
très  lentement ,  et  qu'ils  ne  prennent  pas  alors  l'aspect 
pierreux  et  la  texture  'cristalline ,  comme  oda  anire  à 
h.  plupart  des  autres  silicates. 

I  3.  —  Silicates  alcalins  et  terreux  multiples* 

Potasse  et  soude,  —  La  potasse  et  k  soude  mêlées 
ensemble  sont  plus  fondantes  que  chaque  alcali  employé 
isolément.  Nous  avons  préparé  (g.  f  )  les  deux  siScates: 

Silice 0,855    •— >    o^yg^ 

Potasse o ,087  ^—    0',o4^ 

Soude.  •,...  .^.r..     o,o58    — *    0,^9 

Le  premier  a  produit  un  verre  homogène,  compacte, 
transparent ,  d'un  gris  de  silex  et  huileux  seulement  dans 
quelques  parties. 

Le  second  a  produit  aussi  une  masse  homogène  traoK 
parente,  mais  pénétrée  dans  toutes  ses  parties  d'une 
multitude  de  bulles  extrêmement  petites. 
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Alcali  et  chaux.    ^-^  Lorsqu^cm  cbauffe   un  «ilicate 

nnçle  on  multiple  qui  reoficnne  une  proportkm  un  peu 

forte  d'slotli ,   ayec  une  haae  fixe  et  îrrédnctihle ,  cette 

baae  met  en  liberté  une  partie  de  Falcalî  »  qpk  se  YolatiUse. 

1 5' d'il»  silicate  de  sonde  9  ccHitenant:  .  •  •  Silice    io',35 

Soude    4  >65 
Ayant  été  chauffés  (g.  £. )  avec Chaux     5  ,60 

ao  ,60 

On  a  eu  un  culot  qui  ne  pesait  que 19  ,20 

n  s'est  donc  volatilisé Soude      i  ,4^ 

Le  culot  était  compacte ,  sans  bulles ,  opaque ,  à  cas- 
sure pierreuse ,  un  peu  luisante  \  il  devait  contenir  : 

Silice 0,532 

Soude 0,169 

Chaux 0,299 

Alcali  et  alumine.    — -  Le  feldspath,    qui  est  com-     Feiaipatk. 
pose  de  : 

Silice... o>6594  i 

Alumine 0,1775  V  KA%'* 

Potasse o,i63i   ) 

et  Talbite ,  qui  contient  :  Aibite. 

Silice • .     0^6972  ) 

Alumine o ,  1 879  >  NA'S" 

Sonde 0,1 143  ] 

se  fondent ,  à  Sèvres ,  comme  au  grand  fourneau  à  vent  ^ 
en  verres  transparens  et  toujours  remplis  dWe  multitude 
de  très  petites  bulles. 

La  couverte  qu'on  applique  sur  la  porcelaine  de  Sè- 
vres, et  qui  est  composée  de  : 

Silice 0,780     ) 

Alonine.....     0,162     >  KA%** 
Potafte....»*.     0,084     ) 

se  fond  sur  k  biscuit,  en  «n  verre  incolore ,  émaillé  -,  et 
dans  on  creoset  hrMcpjké ,  en  ua  vene  à  grosses  biiUea  ^  d'wi   . 
gmde  eikx  el  tranilueide*  Saeoiulear  eil  due  au  ebacboo» 

Une  argile ,  çieUe  qu'elle  soit,  se  fond  toujours  en      Ar^u». 
varre ,  knqu'oo  là  chauffe  à  i5«*  p.  avec  la  motte  de 
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son  poids  de  carbonate  de  potasse  on  de  cariionate  de 
sonde  :  une  partie  dn  carbonate  s^infiltre  dans  le  cbarbon 
avant  qa^il  j  ait  combinaison ,  et  il  ne  reste  dans  la  tna- 
tière  fondue  qu'environ  o^ia  à  o>i5  de  son  poids  d'alcali. 
Tripbuir.  Lithine  et  alumine.  **—  Le  tripbane  de  Suède ,  composé , 
selon  M»  ArfWedsony  de  : 

Silice O96640 

Alumine o^aSSo  1    rca  1   9ic> 

Lithme o,o885  '^ 

Oxide  de  fer.  •  • . .  0,0145 

se  fond  (g.  f.  )  en  un  verre  compacte  »  sans  bulles  y  à 
cassujce  conchoïde ,  gris  de  sQex  et  transparent.  Le  culot 
est  recouvert  d'une  multitude  de  très  petites  grenailles 
de  fer  métallique.  Ce  résultat  prouve  que  la  litbine  est 
un  fondant  très  énei^que. 

Baryte^  chaux.  —  Les  silicates  de  baryte  et  de  cbaux 

BC*'S«4  BC<S«4 

Silice.  • 0,486    — -    o,63i 

Baryte 0,100    -—    0^24^ 

Chaux o»4'4    "~    0,121 

se  fondent  (g.  f.  ) , 

Le  premier  en  un  ciilot  compacte ,  sans  bulles ,  incolore , 
transparent  »  à  cassure  lamelleuse  dans  un  sens  ,  in^;ale 
et  écailleuse  dans  d'autres  sens  -, 

Le  second  en  un  culot  compacte ,  sans  bulles ,  d'un 
blanc  de  perle,  translucide 9  à  large  cassure  conchoïde  éda^ 
tante,  et  ressemblant  à  une  belle  calcédoine. 

Ces  culots  sont  enduits  d'une  pellicule  dW  gris -noir 
métallique ,  dont  on  ne  connaît  pas  la  nature. 

Baryte,  alumine.  —  Les  silicates  de  baxyte  et  d'alumine 

BA«S'4  BA4S'« 

Silice.  ..•'.•.•     o,55o  -*•  0,570 

Alumine 0,260  —  0,208 

Baryte 0,190  — »  0^227 

BamoUMi  80  foudcnt  (  S.  )  eu  masses  compactes,  sans  bulles,  à 
cassure  unie  et  luisante  ^  vitreuses  dans  quelques  parties, 
ne  présentant  aucun  indice  de  cristallisation ,  d'un  gm 
prescpie  noir.  Le  premier  est  identique  avec  TharmotAme. 
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La  strontiane  jouerait  certainement  avec  les  silicates 
infiisibles  à  peu  près  le  même  rôle  qae  la  baryte  ;  mais 
cette  terre  est  trop  rare  pour  qu'on  en  £isse  usage  en 
Dbcimasie  :  oa  ne  Ta  pas  essaytie. 

Chaux,  magnésie.  -~  La  chaux ,  qui  ne  forme  avec 
la  silice  que  des  composes  infusibles  ou  extrêmement  dif- 
ficiles à  fondre  9  peut-donner^  avec  un  grand  nombre  de 
silicates  infiisibles  ou  peu  fiisîbles,  des  composés  qui  se 
fondent  facilement.  Cette  terre,  qui  se  trouve  abondam- 
ment dans  la  nature,  est  employée  presque  constanoiment 
comme  fondant,  tant  dans  les  expériences  docimasiques, 
que  dans  le  traitement  en  grand  des  minerais  mâialliques  -, 
il  est  donc  essentiel  de  connutre  la  manière  dont  elle  se 
compoite  avec  les  silicates  les  plus  communs ,  tels  que 
les  sQicates  de  magnésie  et  d'alumine. 

Descosdl  a  obtenu  avec 

Silice.        Chanz.        Magnésie. 

0,4^  —  Oy,5t5  —  e,3o    Une  masse  opaque. 

o  /.^  (  Une  masse  un  peu  vitreuse,  dîiB- 

t,,a8  -  o,63  -  0,09}      ^^^^j^^jj 

t^  tfa  (  Une    masse   vitreuse    traoslucide, 

«,,a5  -  o,58  -  o, .,{      ^.^ ..,^  ^  ^^^^^^ 

Nous  avons  soumis  à  Texpérience  les  silicates  de  chaux  et 

de  magnésie  suivans  : 

CMS«  CMS4  CM«S«  C«MS« 

Silice O9390  —    0,564  ""    Oy5']S  —    o,544 

Chaux 0,355  — '    0,253  —    o^ï'j*S  —    o,335 

Magnésie...     o,255  -r    o,i83  —    0,262  —    0,121 

CM»Sô  CMS«  C-MS'»  CM*S»« 

Silice 0,704  —  0,662  —  0,711  —     0,733 

Chaux 0,093  —  o,ig8  —  0,212  —    0,109 

Magnésie...     o,2o3  — *  o,ï4o  —  0,077  """    o,i58 

Ite  premier  CMS',  dont  la  composition  atomique  est 
la  même  que  celle  du  péridot ,  a  donné  (  S.  )  un  culot 
compacte ,  à  grains  écailleux  fins  et  serrés  ,  translucide 
dans  les  firagmens  minces. 

lie  deuxième  CMS^ ,  dont  la  formule  est  celle  du  pyroxè-     iyo«*o«. 
ne  y  a  été  préparé  un  grand  nombre  de  fois  (S.)  à  cause  de 
la  l>eauté  des  produits  qu^il  fournit.  H  se  fond  facilement  en 
I.  28 
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miisaes  compactes ,  lamellêused,  à  gratideB'  buttes,  oa  fi- 
breuses à  longues  fibres  prismatiques.'  Lfi  Surfaoe«  est  eou- 
Terte  d'aspëritds  poljëât^uss  qui  ne  sont  àufre  chose  que 
les  sommets  des  prismes  facseicaiéB  dont  elles  sont  compo- 
sées. Dans  plusieurs  expériences  il Vest  fbmii^  aa  centre  du 
dulot  une  cayitë  qxà  ^taît  tapksée  de  beaux  cristaux  transpa* 
liens  de- plusieurs  milliraètres  de  largeur^  et  dout  M.  Mit- 
jchiarlich'  a  constata'  ladentitë  absolue  ayec    le  pyroxène 
-àe  Ja.  nâtuMii  Lès'  culots  sont^  q[ue]quefois  saccarofdes  aa 
lieu    d'être  lamt^tmx  ^i  mais  jamais  ils-  ne  prennent  Tas- 
peot  idtréax    OEdâEiaire    aux    matières  fondues  \   eu  sorte 
^*en  eiderant  )a  croate  extérieure,   cpi  est  noircie  par 
k  bi*asqaé,  fl  serait  impossible  de  ne  pas  les  confondre 
iBireC'  des   échantâlons  du  pyroxéne  du  Piémont  qqi  est 
connu  sous  le  nom  à'àllalite. 
Ax^f  spâib         Dans  ime  expérience  nous   avons  ^qouté  aux  élëmens 
du  pyroxène  CMS^,   0,06  de  leur    poids   de    fluate    de 
chaux  en  poudfe,  et  alors  nous  avons   obtenu    un  culot 
composé  de  grands  cristaux  entrelacés^  laissant  entre  eux 
des  espaces  vides  et  ressemblant  à  une   druse   naturelle. 
Les   cristaux  étalent  transparens  ou  translucides,  légère- 
ment verdâtres,   éclatans,   longs  de  a  à  3  centimètres, 
et  larges   de  plusieurs   millimètres,    avec    des    sommets 
bien  prononcés. 
ATrc  ciiionira       Nous  cu  avoQS  foudu  aussi  avec  addition  de  3o  pour 
100  de  chlorure  de  calcium  anhydre,   dans  Tespoir  que 
ce  chlorure,  qui  ne  se   combine  pas  avec  les  silicates  1 
formerait  une   gangue  fusible   au  milieu  de    laquelle  le 
pyroxène  pourrait  cristalliser  régulièrement.  Effectivement, 
en  concassant  en.  petits  morceaux  les  masses  d'apparence 
bqFmogène   que   Ton    obtient,   et. en  les.  faisant   digérer 
dans.reau,  il   se  dissout  beaucoup  de  chlorure  de  cal- 
cium, et  le    résidu,   qui  devient  poreux,  présente  une 
multitude  de    cristaux  très  uets*,  mais  ces  cristaux  sont 
toujours  extrêmement  petits.  ; 

.  Quand  on  &it  fondre  le  pyroxène  au  fourneau  à  vent, 
et  quand,  par  conséquent,  le  refroidissement  a  lieu  ra- 
pidement j  la  masse  est  quelquefois  sacoaroïde-,  mais  elle 
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ne  présente  jamais  de  criiitaQx,  et  le  plus  souvent  elle  est 
compacte  et  vitreuse.  • 

Le  troisième  silicate  CM'S^,  pyroiéne  dans  lequel  Py«»*«- 
t  «tome,  de  magnëab  remplace  i^  atdme.  de  cbaut,  s'est 
fiMNla.  (S.)  en  une  masse  compacte,  sans  btdles,  pierreuse» 
sans  aucune  apparence  vitreuse,  tf anâuoide ,  à  <»s^îure  giîs«^ 
talline,  mais  non  pas  autant,  k  beaucoup  près,  que  celle 
du  pyrcaéne  ordinaire ,  quoiqu'il  y  ait  à  la  isnujade  des 
indices  de  prismes^ 

Le  quatrième  OMS^,  autre  pyroi&ène  dans  lequel  i  atome  PyrosèM. 
de  diaiix  remplace  i  atome  de  magnésie,  a  donné  (S.) 
ua  culot  compa^:e  sans  bulles,  d*un  blanc  de  lait,  opa- 
que, ou  .légèrement  translucide^  présentant  dans- pres- 
que toutes  si»  parties  des  prismes  groupés  en  divers  sens, 
Gomule  le  pjvoxéne  GMS^,  mais  d'Une  manière  moins 
saillante.  ■' 

Le  cinquième  CM^S^,  identique  avec  Tampbybole  Amphybci*. 
blanc,  chauf&i  (S.)- avec  3o  pdur  loo  de  cblorure  dé 
cakinm^  a  donné  une  masse  compacte, 'blancbe,  cris- 
talline,  ressemblant  au  marbre  de  Garrare  :  après  avoitr 
été  concassée  et  mise  en  digestion  dans  Feau ,  -  elle^  a 
présente,  uni»,  structiure  tfès  lamdleusel.,  et  çât'ét -là  de  pe- 
tits prismes  d'un  blanc  naqré ,  tantôt,  fiisciculés,  tantôt 
gonpés  de  dittûr^es  manier^,  mais  dont' aueunna  paru 
avoir  de  sommet. 

La  même  combinaison,  fondue  (S.)  avec  o,o33  de 
fluate  de  chaul,  pour  imiter  la  composition  d*une  am- 
pbybole  analyéée  par  M.  Bonsdorf ,  a  donné  un  culot  d'un 
très  beau  blanc  ,  compacte  ,  très  dur ,  à  cassure  cristalline 
lamelleuse  dans  quelques  parties ,  et  présentant  dans  d'an- 
tres parties  des  faisceaux  rayonnes ,  composés  de  prisnjies 
«cicubves  non  mesurables. 

Le  sixième  silicate  CMS^  a  donné  (S.)  un  culot  sco- 
riforme  à  sa  surface,  mais  compacte  au  centre,  à  cassure 
inégale,  grenue,  opaque,  d'un  blanc  un  peu  gris  :  la  ma- 
tière n'a  pas  èà  être  bien  Hquide. 

Lie  septième  C*MS''  s'est  fondu  (S.)  en  une  masse 
compacte,  sans  bitUes,  dure^  tenace,  opaque,  pierreuse. 
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à   oassiu»  inégale,   pr^nUnt  à  peine  quelques   indices 
de   structure  cristalline. 

Enfin  le  dernier  CM' S"  s'est  fondu  (S.)  en  un  culot 
un  peu  bulleux,  d'un  gris  dair,  translucide,  à  cassure 
grenue ,  et  présentant  quelques  points  cristallins  :  il  res- 
semblait un  peu  à  du  pétrosilex. 

.  CJiaux,  alumine.  —  Selon  M.  Lampadius,  on  a  une 
^asse  transparente  sur  les  bords,  et  présentant  l'aspect 
de  la  porcelaine  avec  o,5o  de  silice,  o,34  de  chaux,  et 
o, i6  d'almnîne  -,  un  verre  blanc  de  lait  et  translucide 
avec  o,5o  de  silice,  o,i6  de  cbaux,  et  o,34  d'alumine  j 
un  verre  blanc,  à  l'exception  du  noyau,  avec  0,16  de 
milice,  o,5o  de  chaux,  et  o,34  d'alumine-,  une  porce- 
laine avec  0,34  de  silice,  0,16  de  chaux,  et  o,5o  d'alu- 
mine, et  avec  0,16  de  silice,  o,34  de  chaux,  et  o,5o 
d'alumine. 

.3elon  MM.  Lampadius  et  Descostil,  on  obtient  un  verre 
.blanc  avec  o,33  de  silice,  o,33  de  chaux,  et  o,33  d'alu- 
mine, et  selon  Descostil»  o,a8  de. silice,  o»63  de  chaux, 
et  o,  }.Q  d'alumine ,  ne  donnent  qu'une  masse  friable  in- 
.  fusible. 

Nous  ayons  essayé  les  silicates  de  chaux  et  d'alnnmie  : 

j  CAS  CAS»  CAS<  CAS» 

.  Silice.  ♦.:.•.  OyTSg  —  0,410  —  o,58a  —  0,677 

Chaux 0,463  —  o,368  —  o,a6i  —  o,ao2 

AlumjQC.  .*  0^278  —  o,2ao  —  0,167  —  0,121 

CA»S»  CA'S4  GA»S'«  C»AS' 

Silice. 0,437  —  0,443  •"  0,706  —  0,384 

Chaux 0,260  —  <>»ï99  —  o,io5  —  0,473 

Alumine...  o,3i3  —  o,358  —  0,190  —  0,142 

Le  premier  CAS  a  donnt!  (S.)  un  culot  caverneux  * 
à  cassure  inégale  presque  unie*  Dans  la  plupart  des  cavi- 
t(is  il  y  avait  des  gi^ains  pulvërulens ,  ce  qui  annonce  que 
la  matière  n'ëtait  pas  parfaitement  homogène,  et  par 
conséquent  qu'il  n'y  avait  pas  eu  pleine  fiision. 
Grenat.  Lc  dcuxièmc  CAS*,   dont  la  composition  se  rapporte 

à  celle  des  grenats,  a  donné  (S.)  un  culot  parfititement 
fondu,  d'un   blanc  de   porcelaine,    très  dur,  opaque,  à 
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caBsiire  inégale  matte  y  et  dans  lequel  on  distinguait  çà 
et  là  quelles  grains  cristallins  très  petits  ,  mais  auxquels 
on  n*a  pas  pu  reconnaître  la  ïbrme  ordinaire  du  grenat. 

On  a  fondu  le  même  composé  avec  addition  de  0,075  ^'î„ôî!"^' 
de  iloate  de  c^^aux,  et  Tott  a  eu  (S.)  un  culot  com- 
pacte, sans  bulles,  en  partie  vitreux  et  parfaitement 
transparent,  en  partie'  translucide  et  cireux,  mais  sans 
h  moindre  apparence  de  cristallisation  ;  il  ressemblait 
à  du  îjuarz  bydrophane. 

Essaye  avec  du  chlorure  de  calcium,  le  silicate  CAS»  f'^dTc.tlûT 
a  donné  un  culot  compacte  et  sans  apparence  cristalline, 
mais  qui,  api^  avoir  été  lavé,  offirait  au  milieu  de  la 
masse  une  midtitude  de:petits  cristaux  très  écktans.  Avec  cbioruredeU' 
son  poids  de  chlorore  de  barium ,  il  a  produit  un  culot 
compacte  légèrement  cristallin,  rie^emblant  à  du  marbré 
blanc,  et  qui,  après  avoir  été  lavé,  prédedtait  une  tex- 
ture ciîstanine  très  prononcée ,  mais  il  ne  contenait  pas 
de  cristaux  reguliers.  ■•  ' 

Les  laitiers  des  hauts-fourneaux  ont  souvent  une  com- 
position qui  s'approche  de  CAS*  :  ordinairement  leur  as- 
pect est  vitreux. 

Le  treôsième  silicate  CAS^  a  donné  (S.)  un  culot  com- 
pacte, sans  bulles,  blanc,  légèrement  translucide ,  à  grains 
fins  et  lamelleux,  et  ayant  quelque  ressemblance  avec  le 
pétrosilex.  •  Cette  combmaison  est  celle  qui  se  présente*  le 
plus  souvent  dans  les  laitiers  des  hauts  -  fourneaux  aU- 
mentés  par  le  cfaarboil  de  bois  :  elle  eût  très  fusible ,  et 
prend  Tétft  vitreux  quand  elle  est  refroidie  rapidement. 

Le  (piatrième  sQicate  CAS^  a. donné  (S.  )  un  culot  rem-^ 
pli  de  cavités,  pierreux,  à  cassure  inégale  et  grenue, 
opaque  et  d'un  beau  blanc. 

Le  cinquième  GA'S%   qui  représente  une  épidote^   a      Êpidote. 
donné  (S.)  un  culot  compacte,   sans   bulles,   à  casmire 
inégale  ^  grenue ,  opaque,  et  ne  présentant  aucun  indice  de 
cristallisation. 

Le  sixième  jCA^  S^,  analogue  à  la  parenthine,  adonné    pareniUpc. 
(S.)  un  culot  rempli  de  grandes  bulles,  opaque,  à  cas- 
sure inégale  et  grenue ,  matte,  sans  indice  de  cristallisation. 
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Feiiuiptti^.       i^  septième  C^^  S'%    qnl^rppnéaente  un   feld-spi^ 
calcaire,  s'est  fonda ^ S.) jeu  im  ipidiotcompaete,  pierreiuey 
opaque  y  k  cassure  saccaceîùiei^  les:  gcaitts  étaient  tfràs'  dis* 
tinctement  cristallins  et,  transparens* 
idomM.         Ënfiu  le  dernier  CiJS%  <piî  est  identkjpie  avec  Fido^ 
crase,  a  donné  (S.)  w,  culot  compacte^  aiÀs  fanUeSf.très 
tenace^  d'un  blantc  un  péa  gria>  à  oâsanre  (inégale,  tnin»- 
locide  dans  les  jfraginens  minces,  ressemblant  à  dû  qnan 
Laitien.      couipscte ,  saus  indice  de  cristaUisatian.  Cette  GOBibinaison 
se  rencontre  très  firéquiamnient  dans  les-  hauts '«•fourneaux 
d'Angleterre,  qui,  comme,  on  sait,  «ont  îxmjoars  <ckauf- 
fés  ayep  du  coke  :  elle  forme  un  laitier  de   tris  benne 
qualité  et  bien  fusible',  elle  est  tantôt  fitreuse   et  tsntdt 
pierreuse  y  elle  prend  souyent  la  texture  cristallBie  ",   «n 
la  voit  mâme  assez  fréquemment  erislallisée  régidiëreniait 
dans  les  ea^ités  des  morceaux  de  laitiers  :  led  crîstMix 
ont  ju^qi^'à  un  demir  centimètre  de  lon^uibur«  Leur  forme 
est  le  prisme  octogonal,  comme  cekd  de  Fidocrase  na- 
turelle* 

Nous  avons  eneore  pn^aré  les  silkates  de  chaux  et 
d'alumine  suivans  (g.  f.),  en  mêlant  ensenible  en  Jàr 
yerses  proportiona  de  Tai^e ,  du  aable  quarzéiix  et  do 
marbrç  : 

Silice.......^    o,a6S   —    3ia    <—    o,34t    -^    o,^333 

Ghaus p,6oo    ^—    5a8    ^f^    0,48)    -^'  0,600 

Alumine.  ...OyiSS    — *    166    —  0,176    h^    0,067 

Le  premier:  est  resté  absokiment  pulv^^ent  *, 

Le  deuxième  a  donné  un  culot  pfien^ux  et  tenace,  sur 
f  épaisseur»  d-un  k  deux  millimètres  *)  mais  4  son  centre  la 
matière  était  restée  pulvérulente  -,  ' 

Le  troisième  s'est  fondu  en  masse  compacte  ,  sans 
bulles,  très  tenace ,  à  cassure  cireuse  un  peu  luisante ,  et 
translucide  dans  les  éclats  minces  *, 

Et  le  quatrième  a  produit  à  peu  près  le  méme|  résul- 
tat que  le  précédent. 
CottPéqnener*.       L'enscmble  des  faits  apprend  que  parmi  les  composés 
que  la  silice  peut  former  avec  la  chaux  et  Talumine,  les 
plus  fusibles  sont  ceux  qui  sont  compris  entre  (C,  A)  S"  et 


SILICiTfiS  mkkbux.  4^9 

(G,  A)  S*,  et  que  ces  composes  soAft  aautatft  plus'fîi- 
siblés  qu'ils  àè  rapptocKent  plus  d*avbir  poùri  base  C'A- 
lia  fondent  assez  bien  encore  quand  cette  base  est'  GA  *, 
mais  ils  deViéiinent  beaucoup  moiQS  fusibles  quand 'la 
base  est  CA*.  Les  argQes  les  plus  riches  en  alumine',  sauf 
quelqùeé  exéeptionè  /  ont  pour  fonnulé  dé  coihpbsilion 
AS*  :  il  s^ensuit  qu^en  y  ajoutant  une  quantité  de  chaux  • 
intermédiaire  entre  C  et  G" ,  où  l'ëquivalent  en  carbonate 
de  chaux 9  elles  doivent  toujours  bien  fondre-,  mais  que 
la  fusion  doit  être  plus  facile  encore  lorsqu'on  y  ajoute  de  S 
à  S^  dé  silice.  Kaddition  de  là  silice  est  d'ailleurs  presique 
toujours  superflue,  parce  qu'il  est  rare  que  les  argiles  ne 
soient  pas  nfélangées  d'une  certaine  quantité  de  sable  quar- 
zeux.  Une  longue  pratique  nous  a  appris  que  ji'on  rend 
nne  argfle  quelconque  assez  fusible  pour  que  des  grenaUI.es 
métalliques  puissent  la  traverser  et  se  réunir  en  culot,  en 
y  ajoutant  delà  pioitié  aux  trois  quarts  de  son  poids  de 
carbonate  de  chamx.^ Quand  Jes  argiles,  ainsi  que  cela 
arrive  quelquefois ^  sont  mélangées  d'hydrate  d'alumine,  il 
devient  nécessaire  d'y  ajouter  à  la  fois  d^  k  silice  et  die 

la  chaux*  

L^  silicates  de  chaux  et  d'alun^iiie  peuvçpt  pqnt^^ 
un  grand  excès  de  chaux  sans  cesser  d'être  fiisibies  y  ffJÉai» 
al^us  ils  le  sput  d'autant,  mpips  qu'ils  ren^i^niei^t  ;j^lus 
d' alumine..  L^  bonnes  argHea  plastiques  ne: se  fei^mt 
qa'aveci  deux^fois  et  defpie  leur  pfû^  âe  tftiàAise<,  .irfiiais 
lu  vofimfi  prpporIJon  de  pierre  calcaire  f$itrfiarfiMl«nieut 
fondre  un  mâange  à  parties  égales  d'argile  01  'd^  S(ll>Ie 

L'addition  d'une   petite  proportion  de%dif^rses  autpes    ^^^^J'^ 
baises  augmente  beaucoup  la  fiisibiUté   :   ainsi  le  silicate 
composé  de  : 

Silice o  ,38o 

Chaux o,5po 

Alumine b,o6S 

1  4 

Magnésie.. • .     o,tf2'o 

IVotoxide  de  ikiangasèse.     o,o35 

que  Ton  obtient  en  chauffant  le  ciment  hydraulique   de 


Itydranlîqae. 
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Pouilly  (Yonne)  au  creuset  brasqué  ,  se  fond  en  une 
masse  compacte,  semblable  à  un  émail  un  peu  ver- 
dàtre ,  çà  et  là  lamelleux ,  et  qui  prend  assez  de  liqui- 
dité pour  que  des  grenailles  de  fonte  puissent  la  tra- 
verser. 

Chaux  etglucine.  —  Le  silicate  de  cbaux  et  de  glucine 

GG$4 

Silice o,55o 

Chaux o  ,25o 

Glucine 0^200 

s*est  parfaitetnent  fondu  (g.  f^)  en  un  culot  compacte^ 
vitreux  9  à  cassure  conchoïde  éclatante  9  transparent  et  in- 
colore dans  la  plus  grande  partie  de  sa  masse,  translucide 
et  émaillé  dans  quelques  points. 

Magnésie  et  alumine.  —  Les  silicates  de  magnésie  et 

d^  alumine 

MAS«  MAS4 

Silice <>»4^9    "**    o,63o 

Magnésie 0,293    «—    0,200 

AlumÎDe,. . .  • .     0,248    —    0,170 

se  sont  complètement  fendus  (S.)  et  ont  donné  : 

Le  premier  un  culot  compacte,  pierreux,  à  cassure 
unie  ou  inégale,  un  peu  luisante,  translucide  dans  les 
éclats  minces  ; 

Le  second  un  culot  compacte,  pierreux,  d'*un  bbnc 
un  peu  gris,    opaque,  à  cassure    inégale   et  matte. 

La  magnésie  peut  donc,  comme  la  chaux,  déterminer 
la  fusion  des  silicates  d*alumine,  mais  elle  est  beaucoup 
moins  fondante. 

Glucine  et  alumine.  —  L'émeraude  de  Limoges,  qui 

est  composée  de 

GA>S» 

Silice 0,6798 

Glucine o^  1872 

Alumine o,i83o 

se  fond  (g.  f.  )  en  un  culot  un  peu  buUeux,  d'un  très 
beau  blanc,  extrêmement  dur  et  tenace,  à  cassure  iné- 
gale  et  à  grains  très  fins ,  ayant  tous  les  caractères  d*unie 
belle  porcelaine. 
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$  4*  "^  Silicftte3  métalliques. 

« 

Cérium.  —  Uoxide  de  cérium,  qui  a  beaucoup  d'analogie 

avec  Toxide  de  manganèse ,  peut  comme  celui-ci  former 

des  composés  fusibles  avec  la  silice-,  nou3  avons  essayé  Iq 

silicate 

CS« 

Siï'« ^'637  . 

Proloxide  de  cérium o,363   ^  ^'    ^^     ' 

on  a  en  un  culot  parfaitement  fondu,  compacte  et  sans  Bul- 
les*, il  avait  à  Textérieur  Taspect  d'un  émail  d'étain*,  à 
l'intéiieur  il  était  dazis  une  partie  blanc  d^'émafl  et  '  opa-^ 
que  ,  et  dans  une  autre  partie ,  également  blanc  et  opac^e'V 
mais  à  cassure  satinée,  indice  d'un  commencement  de 
cristallisation.  ' 

Manganèse»  —  Nous   avons    préparé  les  silicates  de  i&«nièrr  «ropé. 
manganèse  avec  du  sable  de  Nemours   et  avec  du  'car- 
bonate de  manganèse  l»en  pur.   Nous  avons  essayé  les  • 
eombinaisoBS  suivantes  : 

Mn«S  MnS  M»S*  ^^nS|4 

SiKce o,i8o  —  o,338  —  0,466  ^  oi646 

Protoxide de mangan.  o,8ao  -»-  o>.66a  — «  o,534-*^^o^âBo 

Le  premier  Mu'S  (  S.  )  ^est  fendu  en  mâssé  cOmpaiéti 
d'an  vert  sonoîhrè ,  à  cassure  un  peu  làmdHeuse  et  tràs 
fragile,  qui  paraissait  être  mêlée  çà*  et  là  d'bxidè  bnm  de 
manganèse;  elle  était  knée  en  petits  morceaux  et  répan^ 
dait  Todeur  d'hydrogène  sous  l'haleine*,  cependant  ^ 
n'y  apercevait  pas  de  grains  métalliques. 

Le  deuxième  BfnS  (S.)  s'est  fondu  en  un  culot  corn-      ^^^^oi. 
pacte ,  sans  buUes  et  sans  la  moindre  apparence  i4treilse> 
d*un  gris  verdâtre  et  d'un  éclat  gras,  fortanenl  translu- 
cide ,  dîvisiUe  en  divers  sens ,  en  lames  larges  et  écla- 
tantes, ayant  la  forme  du  pàîdot. 

Le  mâne  sQicate,  fondu  an  grand  fourneau,  a  donné 
un  culot  d'un  vert-olive,  opaque  ou  à  peitie  translucide 
sur  les  bords,  ayant  au  centre  une  grande  caviW  vem- 
pUe  de  mdimens  de  grands  cristaux.  D  y  avait  en  outré 
on  petit  grain  de  manganèse  métallique,  pesant  ~^  du 
poids  de  la  masse. 
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PjratèAc.  Le  troisième  MxxS*  (S.  ).  (pyroieène)  a  donne  un  culot 
de  couleur  blonde  ou  d'un  rouge  de  chair  pâle,  opaque 
où  à  peiné  translucide ,  sans  bulles  y  lamelleux  dans  toutes 
ses  parties,  à  grandes  lames  entrecroisées  très  éclatantes. 
Cette  structure  le  rendait  très  fragSe  :  la  matière  a  dû 
être  très  fluide. 

Le  quatrième  MnS^  (  S.  )  a.  donné  un  culot  rempli  de 
cavités  etscoriformfi)  facile  à'iécraser  entre  les  doigts,  à 
cause,  de  .  sa  texture.,  iff^is  très  dur  et  rayant  .•  feitsraent 
le  Yçrr^^  à  cassure  gren|ue  ^t  mattcf  dans  la  pins,  grande 
partie  I  et  lain^U^uaç  dsm  <f*9lcpies  pointeV  (^ncpid  et 
d*ùn  aq>ect  terreux,  verte  à, l'extérieur  et-d'ào.  Uond 
dair  à' Tintérieur.  lia  tnatièt^  a.  dû. être  ramollie;  mais 
elle  n'a  pas  dû  éprouver  de  fiision  complète. 

\3fanganèse  et  choHX.  — ^  Nous  avons  essajé  les  sili- 
cate doubla,  de  JBWfpaèÉe  ^  dèldiaux 

JlnCSf  MqCfSli  li|ii*e^9  BfaOi»  M^iS** 

Silice • .  0^497 — o, 498 -'-Oy5a4~*'^y'6e{h*o  1706 

ProtoxidedemaDgan.  0,267 — o, ig&--o,268 — o, i55— 0,071 
Chaw;.. . . .,,:, ......  50^3Ç-=P,^3c)6^^o,2o8-M),24o-^j^ 

PjroEèDc.  ho > prenàièr  MnGS^  (S^' )  { pys^tène )  a  donné  uni  calot 
parfaitement'  fopdH»  d'uft'igiîs  kâs  tlak ,  lëgèràment  tnnr 
lQi^d#>  à  caleiir9  iorfgal^:  ;et  m  p^  ÔKJoBev  {Ncëseatuit 
^  et  là  dea  indioias  .de<  orirtéllisatbû  éi  prismes^  Au  g.  f. 
le  mèosesSicate  douUid  produit  iua  àidot  icompacte,  laus 
bulles,  à  cassure  largement  concHcide  et  luisante,  trans- 
parent et  de  couleur  eûfiimée;  il  préseBtsjit'*  çà  et  Ul  à  la 
surface  quelles .  taches  métallique»^,  indice  d^tm  Gom- 
mi^90ett>ent  de  r^uctianî.  du.inangulèse.^^  ' 

pyroièttc.  Le  deuxième  MuG'S^  (\S.)  (  pjfrbxène)  à  doimé  im  oolot 
i)QmpaQte^  sans  bulles  ^  incoiofe  ou/ d'un  gria  très  l^re- 
ment  olivâtre,  fortemaat  tmnshcide,  d'iin'  édatnaôié, 
j^':Catsure. 'lamelleuse  courbe,'  enlièreikiebt  composé  de 
pifaolea  fascicules,  pett<  distincts  leémiS'  des  sHOres', 
joais  k  eristallisation  était  très^  apparente  k  la  «orftce  p«r 
•ka  sommets  des  prismes. 

Le  trmième    Ms^OS^  (S.  )  a  donné  un  culdt  com- 
pacte,  légèrement  translucide,  d'une  couleur  variant  du 
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vert  d'aqperge  au  jaune- blond ,  très  lamelleux,  à  lames 
fibreuses  <sontounïëès.' 

r  •  •  • 

Le  quatrième  iVldOS^  (S.)  a  donne  un  culot  très  bien 
fondu',  inais  brise'  en  înorceaut  à  cause  de  sa  fragilité , 
lamelleux,  à  très  grandes  lames,  fortement  trawlUcide) 
légèrement  verdâtre,  et  ayant    abs^rfuiçent^   IWpect  'du 

triphane.  ;;  ; .  '  .  ■    '  "•  ,  .,:■':■ . .  .  ; ..  , 

Le  cin<ju^ème  MnÇ4S",,  d^ns  lequel  \ la  :sitîce/09irtieDl; 
plus  de  quatrç.  fpk^  aqtaAt  d'oxigèner  quie^lés-J^ascb^  A 
donné  un  ci^ot  acoriforme  et  gp^  ï,  Ve^ïnm^j^  com- 
pacte, avec  quelques  bu}les  à  ;rj[qtérieav,  à' €as9ureijarf 
melleuse  9U  écailleuse^  blanche,  l>rLi]ânte  el  tnatisluciâe^ 
il  a  dû  jr  avxnr  fusion  ^  c^mplète^  mais  x^ontcës  liquide) 

Manganèse  et  magnésie.  -^^  Les  silicatQi  de  It^tigaftèse 
et  de  magnésie 

Silice.. o,36i  -^  o^St,^.  — .  0,4^   \ 

Protoxîde  de  manganèse.. .  o,4i2  —  o,3o4  — ^  o,4oo 

Magnésie. .  ..1 0,^27  —  0,170  -^  o,iiï' 

ont  donné  *;  • 

Le  premier  MnMgS*  (S.)  (péridôt)  nn  culot  bien  iùv      Péridoi. 
voiidi,  compacte,  sans  la  moindre  bulle,   d^ttn  gris  clàlf 
à  qasstuhs  Bti^oïélè  tênie  -,  ..        ' 

I>e  éefuzième  MnMgà^  (S.^  (pyroxène)  un  ciîlôt  ^ix^  pjro>iM. 
Mable  aa  précédent,  mais  à  cassure  lâmelletise -,  les  la- 
mes avalent  1  Aé  '  l'éclat'  et  étaient  translucides  ,  <|ueliq(Ues- 
ttnes,  très  betites ,  ptlrâisèaient  avoir  des  formes  déterlni- 
naU^  :  daïis'  niié  autre  expérience  on  a  eu  un  cùlôt 
bnllenx  et  •  presque  scoriforme  ,  d'un  gris  très  clai»  ,*  à 
pdbcie  laraiâ^lucide  muf  lés  bbrds,  à  cassure  lameHeuse  à  très 
petites  lames  :  Fessad  avait  probablement  été  trop  peu 
chauffé*, 

Le  troifflèttie  Mn*MgS*  (S.)'(pyroxène)  un  culot  com-     Pyro**»^ 
pacte,  sans  huiles,  d'un  gris  un  peuverdâtre,  légèt-emént 
tnnsliicide,  à  cassure  xoégale^  cireuse,  un  peu  luisante, 
présentant  çà  et  là  quelques  particules  cristallines  micros- 
cepîqœs» 

Manganèse  et  alumine.  —  Les  sOicates  de  manganèse 
et  d'alomine 
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MA«S< 

Silice 0,570    «—    0,467 

Protoxide  de  mangan^. .  »     0,190    —    o,^5 
Alumine o,233     -^    o,a58 

ont  doimt^  : 
Le  premier  (s.  f.)  un  culot  arrondi  •  ayant  la  forme  d*un 

k  oaasure  vitreuse  éclatante ,  d*un  Tert- olive ,  et  à  peine  trans- 
ludde  sur  1«8  bords  :  la  fusion  a  dû  être  un  peu  pâteuse  ; 
Parenikioe.  Le  secoud  MA'S^  (S*)ï  (parenthine)  tm  culot  com- 
pacte et  sans  bijdles ,  à  cassure  raboteuse ,  vxtreusse  et  lui- 
santé,  d'un  vert- olive  clair  dans  sa  plus  grande  partie, 
grèime»  gris&tre  et  opaque  dans  d^aûtrès,  très  tenace,  sans 
atibun  indice  de  cristaHisation.  ' 
Mode  ^opircr.  P^^,  —  Lcs  cssaîs  8ur  les  silicates  de  fer  ne  pouvaient  être 
faits  dans  des  creusets  brasquës ,  à  cause  de  la  facilita  avec 
laquelle  Foxide  de  fer  se  réduit  par  le  contact  dn  charbon. 
Nous  en  ayons  exécute,  quelques-uns  dans  des  creusets  de 
terre  nus*,  mais,  d'une  part ,  la  matière  du  creuset,  faoi-> 
lement  attaquable ,  devait  altérer  la  pureté  du  silicate  \  et, 
d*un  autre  cdté  ^  on  éprouve  uae  extrême  difficulté  à.  saisir 
le  point  où  toute  la  matière  est  en  pleijae  fusion  \  épo- 
que à  laqueUe  il  est  indispensable  d'aster  \e,  feu,  #ans*qiioi 
le  silicate  pénètre  à  travers  le  creuset  et  le  ronge^  comme 
de  la  litharge»  Nous  avons  mémfe.  remait^é. que  celte  ma- 
tière s'insinue  dans  les  pores  du  creuset  ^  qu'elle  est 
ramollie  et  avant  la  fusion  complète,  de  sorte  que  quand 
on  parvient  à  fondre  1^  combinaison  avant  que  le  creuset 
ne  soit  traversé  ou  fpndu,  il  ne;  reste  jamais  qu'une  quan- 
tité assez  petite  du  silicate.  On  doit  donc  tpujours  avoir 
des  doutes  sur  la  composition  de  ce  silicate. 

Ces  difficultés  nous  ont  déterminé  à  nous  servir  de 
creusets  en  fer.  Noua  avons  d'abord  employé  des  creur 
sets  de  tôle  forte,  fabriqués  par  les  mêmes,  procédés 
que  les  creusets  de  platine  et  d'argent  \  mais  cea  creosets 
ont  rarement  pu  résister  à  l'action  d'une  haute  tempé^ 
rature  *,  ils  se  sont  presque  tous  gercés ,  et  ont  laissé 
suinter    une    grande    partie   de  la  matière  fondue.  Nous 
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leur  aTODB  stibstitiié  avec  grand  succès  des  creusets  faits 
k  la   manière   des  canons  de  fusfl,   et  tournés  à  Tinté- 
rieur  et  à  Textërjeur.  Ceux  dont  nous  nous  sommes  servi 
avaient  8  centimètres  de  hauteur,  6  centimètres  de  diamètre, 
et   3  millimètres  dVpaisseur.  Nous  les  placions  dans  des 
creusets  de  terre  rëéractaire  moulés  sur  eux ,   et  nous  les 
bouchions  avec  un  couvercle  de  terre  bien  luté.   Après 
les  expériences  ïious  détachions  la  matière   fondue  avec 
un  ciseau  d'acier  trempa,  nous  achevions  de  nettoyer  le 
creuset  en  le  faisant  digérer  dans  de  Tacide  muriatique  v 
et  nous  pouvions  nous  ep  servir  pour  de  nouvelles  ex- 
périences. 

Nous  avoua  essayé  des  silicates  de  fer  à  base  de  pro^  Praio»a«. 
toxide,  à  base  d'oxide  de  battitures  et  à  base  de  per- 
oxide.  Pour  préparer  les  silicates  à  base  de  protoxide, 
BOUS  avons  employé  des  battitures  choisies  avec  soiu ,  et  ' 
dont  nous  connaissions  la  composition  9.  et  nous  y  avons 
ajouté  la  quantité  de  fer  métallique  en  limailles  suffisante 
pour  que  le  mélange  puisse  se  transformer  en  protoxide 
par  Faction  de  la  silice  :  tous  lés  silicates  qui  vont  être 
décrits  ont  été  chauffés  dans  le  grand  fourneau  à  vent. 
Nous  avouh  préparé  les  quatre  silicates  de  protoxide 
ide  fer 

/••S  ys  /s«         ys» 

Silice.  «^  .*.••.«.. ..  0,180  —  o,3io  -^  0,47$  —  0,675 
Protoxide  de  fer.,.  0,820  —  0^690.—  o,5si5  — •  0,4^5 

Le  premier  J^S  a  donné  une  matière  huileuse  ,  à 
très  petits  grains  dans  une  partie  de  la  masse,  et  con- 
fusément cristalline  dans  d* autres  parties  :  l'intérieur  des 
bulles  paraissait,  être  tapissé  de  cristaux  microscopiques. 
La  matière  était  d'un  gris  très  foncé  tirant  sur  Toli- 
vâtre,   et  un  peu  métalloïde. 

Dans  des  creusets  de  terre,  le  silicate  f*S  se  fond 
en  scorie  noire ,  lamelleuse  en  divers  sens ,  très  magnéti- 
que, et  ressemblant  tout -à -fait  à  une  scorie  de  forge-, 
cette  scorie  s^imbibe  dans  les  creusets ,  et  les  traverse 
comme  de  la  litharge. 

Le  deuxième  fS  (  péridot  à  base  de  fer)* s  est  très  fa-       pèridoi. 
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kteur  du.  fourneau;,  il  a  ;donn^^  ufH^  masse^  lamdQense  à 
grands  clivages  entrecjcojsés  et.  très,  ëcl^l^p^  »  d'an  gris- 
olive  foncé,  ayant  {À,e(.  là  «{ij^elques  r^ets;  métalloïdes* 
On  voyait  à  la  surface  Titidi^e  d'un(â.  cri^tfllî^Ktion  prîs- 
matique  rectangulaire  qui;,  se.jinanif^tait  pfir  des.  cuxés 
de  a  à  3  millimètres  de  côte.  .  ; 

Ce  composé  pénèjtre  si  facîlenjtent  ieis  cn^usets  de  terre , 
qu'il  est  extrémenient  diffifQÎls  de  rai^ener.  en  pleine  £atr 
sîon  dan^  ces  creusets  san^  .^'il.sQ.  perde  entièteBoent 
pjroxknt.  r'Lç  tfoisièpae  silicate /S*.  (,ppQi^in&  à  Imsç  de  fer) 
s'est  fondu  en  une  masse  compacte  à  cassure  inégale , 
présentant  dans  qne][ques  parties  .seulement  des  indices 
de  cristallisation^  d'une  çotdeiir  dUye'  paje  et.  grisâtre , 
peu  métallique.         ..      :        - 

Le  quatrième  JS^  s'est  fopdi;. dans,  un  .-^creuset  de 
terre  sans  le  traverser  :  il  a  4qi^4  ulae. masse  compacté, 
homogène,  à  cassure  inégfde  p^  kîCNovîhoïdp  .luiaanfte, 
ppaque,  d'un  gris  olivâtre^  s^^,  reflet  m^telliqu»,  et  n'a- 
gissant aucunement  sur  le  )>ai7eau  idmaa^t^t. 

Jjes  silicates.  4^  ^  J^^9'J^  ^^  /$*>8Ûlit  1«  base  des 
scories  de  fprges,  dan^  lesquelles.  pi|  les  ly^ouve  souvent 
en  cristaux  réguliers.  Les  deux  premiers  sont  les. plus 
communs. 
Battitures.  (Nous  a^rous  chauffié  dans  des  creusets  de  terre  les  si- 
Mcates  suivansy  dans  lesquels  lé  digne  ^  indique  VSûAe 
de  fer  des  battîtures  :     . 

#S  #8*  jfS*  /S» 

Silice o,33    — ^    o,5o    —    0,67    —    0,^5 

JBaltituves....     0^67    **^  '  o^fio    -^    a,33    -^    o^iS 

Le  premier  jff^S  est  beaucoup  moins  fusible  que  le 
protosilicate  correspondant.  Il  a  dpnné  i^ie  masse  lé- 
gèrement huileuse  9  noire  ^  sans  éclat  ^  très  fortement  ma- 
gnétique ,  présentant  une  multitude  de  très  petil^Q  /écajPes 
cristallines  et  métalloïdes,    r 

Le  deuxième  ^S'  est  devenu  extrêmement  liquide ,  et  a 
pénétré  en  partie  à  travers  le  creuset.   La  matière  était 


compacte ,  d'i^i  noir  i^UlUfibi»  »  tcès  magnétiop^e^  à  .oai^ 
sure  inégale  et  luisante.        ,.^ 

Le  troisième  J^S^  a  donniS  ime  matière  s^nbkble  à  la 
précédente ,  très  fortement  magnétique  ;  mais  'jéUe.  aa^  pas 
traversé  le  creuset* 

Le  quatrième^^TS^  s'est  encore  par&itement  fondu ,  et 
a  donné  un  résiiltiit  semblable  au  précédent. 

Les  sflicates  de  peroxide  de  fer   sont  infusibles.  Nous     ivrowJr. 
aTons  essayé  les  silicates 

FS  ■     FS* 

Silice ••..,.•     0,377    '"^    <'i^47 

Peroxide  de  fen 0,62}    -*•    0,4^3 

Les  mélanges  n'ont  pas  diminué  de  volume  :  il  n^y  a  pas 
eu  combinaison.  Les  culots  étaient  tenaces ,  d'un  gris 
foncé  et  magnétiques^  mais  leur  poussière  était  rouge,  et 
Ton  y  distinguait  les  grains  d'oxide  de  fer  qui  étaient  de- 
venus d'un  noir  métalloïde  à  la  surface,-  sans  dpute  parce 
que  les  vapeurs  combustibles  les  avaient  amenés  en  par- 
tie à  l'état  d'oxide  magnétique. 

Fer  et  chaux*  -—  Les  silicates  de  protoxide  de  fer  et 
de  cbaux  *, 

/es- 

SiKcé 0,337    ""• 

Protoiide  de  fer. . .     o,364    — 
Chaux e,299    — - 

chauffés  d^ns  des  creu^ts  de  fer»  ont  donné: 

Le  premier  yCS'  une  matière  compacte ,  d'un  gris  noir  Périam. 
nn  peu  métalloïde,  présentant  des  clivages  éclatans  dans 
quelques  parties ,.  et  offirant  k  la  surfaoe  une  cristallisation 
étoOée  comme  le  sulfure  d'eiirtitnoine  :  il  est  probable  que 
si  Ton  faisait  fondre  dans  un  four  à  porcelaine  ce  silicate, 
qui  par  sa  compositkm  atomique  est  analogutî  au  përi- 
dot,  on  pouHRut  l'avoir  en  beanz  cristaux) 

.    Le.  deuxième  f^CS?  (autre^  përidot)  une  matière  <î6ni-      pcnaot. 
pftele,  SBBS  buÛea,  d'un  ^s  foncé  peu  •  éclafalit,   très 
iortebient    maguétkpie ,    à  eâssnre  inégale ,   vitreuse    ou 
cristaUiiie,  présentant  dtc  fidsceàux  rayonnes  et  confus; 

Le  troisième  /CS^  (pyroxïène)  tm  résultat  semblable  en     pyiwèii* 


^cs» 

/CS4 

0,329 

—  o,5oo 

0,475 

—  0,280 

0,196 

-^     0,220 

tout  au  prébëdent*  La  poussière  et  la  matière  était  d*im 
gris  clair  Ic^èrement  olivâtre. 
Péridot.      ;  Fer  et  magnésie,  —  Le  silicate  de  protoxide  de  fer  et 
de  magnésie 

/M4S» 

Silice 0,4^^ 

Protoxide  de  fer o,  176 

Magnésie. 0,4^2 

'    qui  représente  un  péridot,    s'est   parfaitement  fondu   en 
une  masse  poreuse,    opaque,    d'un  gris  clair  sans  éclat, 
ne  présentant  aucun  indice  de  cristaUisation. 
cr«n«t.  Fer  et  alumine»  -—  Le  silicate  de  protoxide  de  fer  et 

d'alumine 

/AS- 
Silice 0,3^6 

Protoxide  de  fer. .... .     0,4^0 

AlumiDe 0,204 

dont  la  composition  se  rapporte  à  celle  des  grenats,  s'est 
fondu,'  dans  un  creuset  de  terre,  en  une  masse  com- 
pacte ,  sans  bulles ,  extrêmement  tenace ,  à  cassure  légère- 
ment conchoïde  ou  cireuse,  luisante,  translucide  sur  les 
bords  seulement*,  par  réflexion,  elle  était  d'un  vert  pres- 
que noir,  mais  vue  par  transparence  dans  les  éclats 
minces,  elle  était  couleur  de  résine-,  elle  n'agissait  qu'à 
peine  sur  le  barreau  aimanté.  Quoique  ayant  été  très  li- 
quide, elle  n'avait  pas  attaqué  le  creuset. 
Grenat.  Fer  et  chaux.  —  Le  silicate  de  peroxide  de  fer  et  de 

chaux 

FCS* 

Silice 0,361 

Peroxide  de  fer •  •     o,3o6 

Chaux.... ^, 0,333 

qui  représente  un  grenat,  s'est  fondu,  dans  un  creuset 
de  terre,  en  un  verre  compacte  noir,  à  cassure  lai^ment 
conchoïde  très  éclatante ,  à  peine  translucide  sur  les  bords , 
d'un  brun  jaunâtre  dans  les.  éclats  minces,  sans  action 
sur  le  barreau  aimanté  -,  sa  poussière  était  d'un  blond 
sale  foncé.  Plus  de  la  moitié  de  la  matière  s'était  infil- 
trée à  travers  les  pores  du  creuset. 
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Fer  et  alumine.  —  Les  sîBcates  de  peroxide  de  fer  et 
d'alumine 

FAS*  FAS* 

Silice 0,357  —  0,600 

Peroxide  de  fer o  ,388  —  o ,  240 

Alumine o ,  255  — -  o ,  160 

chauffes  dans  des  creusets  de  terre,   ont  donne  : 

Le  premier  FAS'  une  masse  contenant  une  §p:ande 
cavitë  à  son  centre,  et  qui  paraissait  n^àvoir  ^té  qne 
pâteuse  :  elle  ressemblait  à  une  scorie  de  forge  mal  fon- 
due* Au  centre  elle  était  gris  noiràlre,  à  cassure  inégalé 
et  opaque-,  au  contact  du  creuset  elle  était  vitreuse, 
éclatante,  mais  opaque,  très  fortement  magnétique,  à 
poussière  noire  grisâtre,  sans  éclat  :  elle  n'avait  pas  atta- 
qué le  creuset. 

Le  second  FAS^  s'est  complètement  fondu  en  un 
verre  noir  éclatant,  très  dur  et  très  tenace,  un  peu 
bulleux  ,  '  à  cassure  conchoïde  luisante  ,  opaque ,  même 
dans  les  éclats  les  plus  minces ,  à  poussière  noire  gri- 
sâtre» sans  nuance  de  rouge,  très  fortement  magnétique  : 
il  n'avait  pas  attaqué  le  creuset. 

Dans  ces  trois  expériences  avec  le  peroxide  de  fer,  il 
est  évident  qu'une  partie  de  cet  oxide  a  été  ramené  au 
minimum  par  les  vapeurs  combustibles,  et  que  c'est  le 
protoxide  qui  s'est  formé  qui  a  déterminé  la  fusion  du 
silicate. 

Fer  et  manganèse.  —  Le  silicate  de  protoxide  de  fer     PyroxèM. 
et  de  protoxide  de  manganèse  yMnS*  (pyroxène) 

Silice o ,  470 

Protoxide  de  fer o ,  360 

Protoxide  de  manganèse. . .     0,270 

cbauffë  dans  un  creuset  de  fer,  a  donné  une  masse  bien 
fondue,  homogène,  mais  très  bulleuse,  à  cassure  iné- 
gale et  matte ,  d'un  aspect  pierreux ,  d'un  gris  très  clair, 
ne  présentant  aucun  indice  de  cristallisation. 

Cuiyre.  —  Nous  avons  préparé  les  silicates  de  protoxide     Protoud*. 
de  cmvre  suhrans  avec  du  sable  quaiseox,  d»  deatoxtde 
de  enivre  et  du.  cuivre  métallique. 
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'  '     os    •       .  -CS*  es» 

Silice 0,177     —     o,3oi     —    Q^SgS 

Protoxîâe  de  cuivre.     o,8a3    —    0^699    —     0,607 

Le  premier  CS  a  donnrf  (p.  f.).ui|  culot  homogène 
qui  s^est.  d($taché  aisdment  du  creuset ,  et  qui  n'avait 
ëprouviS  qu*un  commencement  de  fusion  pâteuse;  il  était 
compacte,  tenace,  d'un  brun -rouge  un  peu  mëtaltoïde, 
mais  sa  poussière  ëtait  rouge  clair.  A  i5o®  il  aurait  cer- 
tainement été  très  fusible. 

Le  deuxième  CS*  (g.  f.)  s'est  fondu  en  un  culot 
rempli  de  petites  bnlles,  à  cassure  inégale  et  luisante, 
d'un  beau  rouge  violet  foncé  :  la  matière  avait  dâ  être 
très  fluide,  et  avait  pénétré  en  partie  à  travers  les  pores 
du  creuset. 

Le  troisième  GS^  (  ç.  f.  )  a  donné  un  culot  de  même 
forme  que  le  mélange  des  matières,  tenace,  ceflulenx, 
à  cassure  en  partie  matte  et  en  partie  luisante,  opaque, 
d'un  '  rouge  violacé  :  la  matière  a  dû  être  fortement  ra- 
mollie ,  mais  non  parfaitement  fluide.  Une  partie  des  petits 
grains  de  quarz  étaient  remontés  à  la  surface ,  et  n^avaiait 
pu  être  dissous  en  totalité  avant  qu'une  partie  du  siBoftte 
se  fut  fondue. 
Dctocide.        Le  sfficate  de  deutoxide  CS* 

Silice.... 0|43i 

Deutoxide  de  cuivre...     0,579 

a  dotmé  (g.  f.)  un  culot  semblable  au  précédent >  et 
qui  na  du  éprouver  qu'une  dismi- fusion-  B  était  d*QU 
rouge  de  sang,  ce  qui  prouve  qu'il  était  à  base  de  pro- 
toxide,  et  qu€  la  chaleur  et  l'acticm  dç  la  silice  avaient 
complètement  ramené  le  deutoxide  au  mùwnum» 

Protoxide  de  cuii^re  et  alumine.  —  Le  ylicate  de  pro- 
toxide  de  cuivre  et  d'alumine  CAS' 

SilifÇQ »,*. ^,afi6 

Protoxide  de  cuivra. . .     a^^o 
Alumhxe o,i44 

a  produit  une  oaasse  pDmpacte,  sans  baUes^  à  etfnue 
légèrement  conchoïde,  trèa   éclatante,   d'un   beau   rms^ 
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de  cm  à  QMheter,  tirant  un  pea  sur  Forai:^,  opaque, 
même  clans  les  fiagmens  les  plus  miuces. 

On  Toit  que  le  protosilicate  de  came  est  un  bon  fon- 
dant pour  ks  silicates  d'alumine. 

antimoine»  —  Le  silicate  de  protoxide  .d'antimoine 
SbS ,  can^oaé  d»  : 

Protoxide  d'antimoine o ,  767 

SiKee 4 o ,  233 

et  que  l'on  peut  facilement  préparer  eu  chauffant  (p<  f*) 
un  mélange  de  :  . 

Acide  anVimomeiij . ., 3o<^,i9  —  3** 

Antimoine  m^talliqua» , . .  •      8 ,06  —  i 
Sable  ouarzeux» j  1 ,60  —  a 

ee  foqd  à  la  ebaleur  blaoïche  en  p&te  noioUe,  et  forme 
un  beau  Terre  éclatant,  transparent  ou  fortement  trans* 
lucide,  et  d'un  faune  de  topaze  eomme  les  silicates  de 
plomb. 

Étain.  —  On  n  a  pas  fait  d'essais  sur  les  «licates  d'ë«- 
tain  simples.  Les  silicates  de  protoxide  sont  probablement 
fusibles,  car  cet  oxide  paraît  augmenter  la  fluidité  des 
scories,  dans  lesquelles  il  se  trouve  en  proportion  un  peu 
considérable  :  nous  en  citerons  des  exemples  dans  le  cha- 
pitre relatif  à  Tétain.  Il  est  vraisemblable ,  au  contraire , 
que  les  silicates  de  deutoxide  sont  infiisibles  ou  peu  fu- 
ries -,  car  l'opacité  des  émaux  semble  être  due  à  une  impar- 
faite dissolution  du  deutoxide  d'étain  dans  une  substance 
Titreuse. 

Zinc.  •—  Tous  les  silicates  simples  de  zinc  sont  infii- 
sifales  ;  mais  3s  peuvent  se  fondre  par  l'addition  de  di- 
verses nases. 

Oxide  de  zinc  et  chaux.  —  Nous  avons  essayé  (g.  f.  ) 
les  composes  suivans  : 

2CS«  ZCS^  ZCS« 

Sttiet o,3oa    —    o,465    ^    o,556 

Oxide  de  zinc...     0,408    —    o,3i4    "**    0,064 
Cbau9K.  .«««r.  .*..     ay^^o    -^   ..o,2ao    —    o,iÇo 

Le  promier  a  produit  un  verre  omnpacte ,  sans  biAes', 
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d'une  transparence  parfaite  et  d^un   beau  vert  émeraude 

pâle. 

Le  second  a  donne  im  résultat  semblable. 

Le  troisième  s'est  fondu  aussi  en  veire  transparent  ; 
mais  le  culot  était  recouvert  à  la  partie  supérieure  d^une 
couche  mince  d'un  émail  translucide  blanc  ,  çk  et  là  nuancé 

de  bleu.  «  »  ex 

Oxide  de  zinc  et  alumine.  —  Le  sihcate  ZAS*,  com- 
posé de  : 

Silice o>525 

Oxide  de  zinc o,332 

Alumine o,  i43 

ée  fond  (g.  f.)  en  masse  compacte,  sans  l»^»*»'^  «t 
8„«  conchoïde  éclatante,  translucide,  dun  blanc  démad 
opalin  nuancé  de  bleu  et  de  Yiolet ,  et  ayant  laspectdune 

belle  calcédoine. 

Oxide  de  zinc  et  protoxide  de  fer.  -  Nous  avons  sojh 
mis  à  l'expérience  (g.  f.)l«  deux  silicates  de  zmc  et  de 
fer8uiy««:  ^^^^^  ^^ 

Silice 0.469    —    «>'45i 

Oxide  de  zinc. .. .     o.^So    —    o.agg 
Protoxide  de  fer..     0,160    -    o,a53 
Ik  se  sont  fondus  l'mx  et  Vautre  en  une  masse  compacte, 
çà  et  là  bulleuse ,  à  cassure  un  peu  concho.de  ln«nte 
ou  cireuse,  opaque,  d'un  gris  foncé  presque  noir  et  non 
métalloïde.  La  fusion  a  dâ  être  pâteuse. 

Bismuth.  -  L'oxide  de  bismuth  se  comporte  av<?c  la 
«lice  et  avec  les  silicates  absolmnent  de  la  même  ma- 
mère  que  l'oxide  de  plomb ,  et  U  est  plus  fondant  encoie. 
Plomb.  —  Nous  avons  essayé  les  sihcates  de  plomb 

PS  PS.  PS»  PS*         K" 

Silice        o,iaa~o,ai7 -0,^94— 0,436— o,6»6 

Oxide  de  plomb.  0,878  -  0,78a  -0,706-0,544-0.374 
dans  des  creusets  de  terre,  au  fourneau  de  calcînatîon, 

donnant  5o  à  60°  p.  *   ,.  »      » 

L^s   deux    premiers   PS    et   PS«   «e  sont   fecflement 

fondus  en  venes  compactes,  «an«  bulle»,   tmmpawns. 


SILICATES   MfoilXIQUES.  ^53 

très  ëdatans,  et  d*ttn  jaune  de  résine  tirant  sur  le  jaune 
de  miel. 

Le  troisième  PS^  a  donne  un  venre  compacte  ^  trans- 
parent, éclatant  9  d^un  jaune  de  soufre. 

Le  quatrième  PS^  a  donné  un  verre  d'un  jaune  pâle. 

Le  cinquième  PS"  ne  s^est  pas  fondu  au  petit  fourneau; 
au  grand  fourneau  il  a  donné  un  émail  spongieux  dW 
l>eau  blanc  :  il  y  a  donc  eu  combinaison  et  ramollissement  y 
mais  sans  fusion. 

L*03dde  de  plomb  peut  faire  fondre  tous  les  sQicates  sans 
exception,  quand  il  est  employé  en  proportion  conve- 
nable. 

On  sait  que  le  cristal  est  un  silicate  de  plomb  et  de 
potasse.  (  Voyez  le  chapitre  relatif  au  plomb.  ) 

Un  silicate  de  chaux  et  d'alumine,  fusible  seulement 
à  la  température  de  iSo"",  se  vitriiGie  aisément  à  60"*,  avec 
addition  des  trois  quarts  de  son  poids  de  litharge. 

Argent.  —  On  n'a  pas  encore  trouvé  le  moyen  de  pré- 
parer du  silicate  d'ai^entpur.  Lorsqu^on  chauffe  ensemble 
de  la  silice  et  du  nitrate  d'argent,  ce  métal  se  retrouve 
tout  entier  en  grenailles  au  milieu  de  la  silice-,  mais  dans 
les  arts  métallui^ques  il  arrive  souvent  que  l'atgent  entre 
en  combinaison  dans  les  silicates.  L'oxide  d'argent  est  un 
fondant  encore  plus  énei|;ique  que  l'oxide  de  plomb  ,  et 
lorsqu'il  se  trouve  avec  cet  oxide  ou  avec  l'oxide  de  cuivre, 
il  a  une  bien  plus  grande  tendance  que  la  litharge  à  pas- 
ser à  travers  les  creusets. 

Argent  et  cuivre.  —  Nous  avons  préparé  un  silicate 
de  cuivre  et  d'argent  avec  de  l'argent  en  copeaux,  du 
sul&te  de  cuivre  anhydre  et  de  la  silice  (  p.  f.  ).  Nous 
avons  eu  une  masse  scoriforme  d'un  brun-gris  très 
foncé,  luisante,  un  peu  métalloïde  près  des  parois  du 
creuset ,  où  elle  avait  été  en  fonte  pftteuse  \  matte  à 
l'intérieur,  où  la  fusion  avait  été  moîos  avancée  :  sa 
poussière  était  couleur  de  terre  :  il  y  avait  çà  et  là  im 
grand  nombre  de  petites  grenailles  d'ai^ent.  D'après  le 
poids  de  ces  grenaiUes,  on  a  trouvé  que  la  scorie  devait 
ébne  conqposée  d'environ  : 
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SUkeJ '  0,So 

Oxide  d'argent o  ,3a 

Protoxide  de  cuivre.  ^ .     o^i9 

Argent  et  plomb.  **^  Toutes  les  fois  qile  Toti  fosd  de 
Targent  avec  de  la  fflUce  et  du  sulfate  de  ^crmb  ou  du 
TTiîmnm»  îl  êe  produit  an  veilre  qui  t-etiènt  une  qnaalité 
très  notable  d' oxide  d'aifient  (o,  o5  à  o,td6), 

ZMvfsr  métaxute.  »**-  Les  oxides  de  dirôme ,  de  molyb^ 
dène ,  de  tungstène ,  de  titane  y  etc. ,  ne  £Mniieifl  pas  de 
ooa^sés  amples  ftisiUes  avec  la  eilîce*,  mais  ils  peuvent 
être  parties  constituautes  d'un  grand  nonbm  de  sifieates 
multiples  très  fusibles  :  on  en  verra  des  exemples  aux  cha* 
pitrets  consacrés  à  dbacuit  de  ces  mëtHuz. 

ARTiGi£  II.  -—  Chaux. t  magnésie^   alumine. 

On  a  vu  qu  aucun  silicate  terheux  simple  n'est  pai&i- 
tement  fusïUe  >  ^  que  les  silicates  doubles  ne  se  figodent 
bien  que  quand  les  bases  s'y  trouvent  dans  des  propoitbns 
Gon^rises  entre  certaines  limites  ;  on  emploie  selon  les  cir- 
eonstanoes,  la  duaux ,  ia  magnésie  ou  rahmsine  >  pour 
amaaer  ifsi  silicate  in&sible  ou  peu  Auihle  à  avoir  une 
eomposition  telle ^  qu'il  puisse  se.  liqoéfier  complàtemeot 
à  la  température  des  fourneaux  d'essais.  Quelqaefsis,  pour 
atteindre  ce  but,  il  est  même  nécessake  d'em^oyer  i  la 
&i8  deux  de  ces  terres. 
Propriétés.  Chaux.  -^  La  chaux  ts/t  un  oxide  métallique  de 
la  classe  des  terres  alcalines.  Elle  est  blanche ,  pulvéru» 
lente,  d'une  aareur  âcre^  chaude  et  très  caustique^  sa  den- 
sité est  de  a,3.  Elle  est  infusibie  et  fine,  et  irréduc- 
tible par  le  diarbon.  Elle  se  dissout  dans  environ  635  îcià 
son  poids  d'eau  f. ,  et  dans  1270  fois  aoa  poids  d'eau  b. 
Quand  on  l'arrose  avec  de  l'eau ,  elle  absorbe  ce  li- 
quide et  se  solidifie  en  produisant  un  dévidoppleaient 
de  chaleur  qui  fait  monter  le  thermomètre  à  3oi*,  et 
il  se  f(xine  un  hydrate  qui,  lorsqu'il  est  faieii  sec,  eon- 
tient  o,a5  d'enu.  Avec  le  soufre,  le  phosphore»  le  chlore, 
elle  donne  par  voie  humide  un  mélange  de  sulBore,  |Aos- 
phore ,  chlorure  métallique,  etc. ,  et  d'un  sel  oxigiM.  L'hy- 
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dcogène  Bulfivë  k  çb&ôge  en  «ulfiiM  pur  à  là.  «halour  roi^» 
La  chaux  esl  une  basé  foTte  qui  se  combine  ttès  facile«- 
meot  arec  les  acides  les  plas  i4ihleSy  même  avec  laeide 
caibonique.  Elle  dissout  plusieurs  oxides  métalliques ,  eulire 
autres  ceux  de  plomb  et  de  mercure.  Elle  est  très  soluble 
dans  les  dissolutions  de  sucre.  Elle  est  composée  de  :• 

Calemiu ^»1^9^  —   Joo 

Oxigène 0,2809  —     39,08      Ca 

Son  atome  pèse  356,019. 

On  emploie  très  rarement  la  chaux  à  Tétat  caustique 
pour  les  essais,  parce  que  cela  n  est  pas  nécessaire,  et  qu'il 
serait  difficile  de  la  conserver  et  de  la  peser  à  cet  état ,  sans 
qu  elle  attirât  une  certaine  quantité  d*eau  et  d'acide  car- 
bonique de  l'atmosphère.  On  préfère  se  servir  de  carbo- 
nate de  chaux,  que  la  nature  nous  offre  en  abondance, 
et  qui  se  conserve  sans  altération  à  l'air.  La  chaleur  rouge 
naissante  n'altère  pas  ce  carbonate  ^  mais  la  chaleur  blan- 
che le  décompose  et  en  dégage  l'acide  carbonique.  Lors- 
qu'on le  chauffe  fortement  sous  une  pression  considérable , 
il  se  fond  sans  se  décomposer,  et  cristallise  en  se  refroi- 
dissant. L'eau  pure  ne  le  dissout  pas.  Il  est  composé  de 

Chaux »*...     0,5639 

Acide  carbonique...     o,436i 

Les  pierres  calcaires  les  plus  pures  en  apparence  con- 
tiennent presque  toujours  quelques  substances  étrangères» 
telles  que  des  carbonates  de  magnésie ,  de  fer  et  de  man- 
ganèse ,  du  quarz  et  de  l'argile  :  il  faut  donc  essayer  celles 
dont  on  peut  disposer,  afin  de  pouvoir  choisir  la  plus  pure 
et  rechercher  la  proportion  exacte  de  chaux  et  d'autres 
corps  fixes  que  renferme  celle  dont  on  devra  iaire  usage. 
Le  marbre  blanc  saccharoïde ,  les  calcaires  d'eau  douce  bien 
Aonores,  et  le  blanc  d'Espagne  ^  ne  renferment  ordinai- 
rement point  d'autres  matières  étrangères  qu'une  très  petite 
quantité  de  magnésie 9  de  quan  et  d'argile-,  le  marbre  et 
le  calcaire  d'eau  douce  sont  préférables  au  blanc  tTEs- 
pagne j  parce  qu'ils  ont  plus  de  densité. 

Magnésie.  —  La  magnésie  est  une  terre  alcaline  comme     PropriéUs. 
la  chaux.  C'est  une  poudre  blanche,  extrêmement  légère, 
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douce  au  toucher,  élastique  et  insipide.  Elle  verdit  le  si- 
rop de  violette.  Elle  est  infîisible  et  fixe,  et  irréductible 
par  le  charbon.  Elle  n  absorbe  pi»s  l'eau  comme  le  fait  la 
chaux,  mais  Teau  f.  en  dissout  environ  un  six -mil- 
lième de  son  poids ,  et  Feau  b.  six  fois  moins.  Le 
chlore  en  chasse  Foxigène  à  la  chaleur  rouge ,  mais  elle 
n  est  réduite  ni  par  le  phosphore  ni  par  le  soufre.  Elle 
expulse  rammoniaque  de  plusieurs  de  sçs  combinaisons, 
mais  elle  est  également  en  partie  précipitée  de  ses  dis- 
solutions par  cet  alcali.  Elle  se  combine  facilement  avec 
tous  les  acides  *,  eUe  attire  même  Tacide  carbonique  de 
composiiioo.  Tair,  mais  beaucoup  moins  rapidement  que  la  chaux.  Elle 
est  composée  de  : 

Magnésium o  ,6 1 29  —   1 00 

Oxigènc 0,3871  —     63, 16 

Son  atome  pèse  258,353. 
PripanUon.  11  cst  facîlc  dc  sc  procurcr  de  la  magnésie  bien  caus- 
tique en  calcinant  au  blanc  la  magnésie  que  l'on  trouve 
chez  les  pharmaciens.  On  Femploie  peu  dans  les  essais, 
parce  qu  elle  est  trop  légère  et  qu'eDe  occupe  un  très  grand 
volume  ',  mais  on  peut  amener  la  magnésie  à  un  état  de  den- 
sité sept  à  huit  fois  aussi  considérable  que  celle  qui  résulte  de 
la  calcination  du  carbonate  du  commerce ,  en  dissplvant  ce 
carbonate  dans  l'acide  nitrique  et  calcinant  le  nitrate  à  la 
chaleur  blanche  -,  ou  encore  en  chauffant  à  cette  tem- 
pérature un  mélange  de  i  atome  de  sulfate  de  magnésie 
et  de  I  atome  de  carbonate  de  soude,  et  lavant  le  résidu 
à  grande  eau  -,  mais  ces  préparations  sont  un  peu  longues , 
et  c'est  à  cause  de  cela  que  l'on  emploie  presque  tou- 
jours l'alumine   de  préférence  à  la  magnésie. 

Alumine,  —  U alumine  est  un  oxide  de  la  classe  des 
terres-,  cette  terre  est  blanche ,  pidvérulente ,  excessivement 
dure  :  sa  densité  est  au  moins  de  2,00  -,  celle  de  l'alumine 
qu'on  trouve  à  l'état  natif  est  de  3,90.  Elle  est  infusiMe 
et  inaltérable  par  la  chaleur.  Elle  n'absorbe  pas  l'eau ,  et 
elle  est  insoluble  dans  ce  liquide-,  mais  à  l'état  naissant, 
elle  forme  des  hydrates  qui  contiennent  au  moins  le  tiers  de 
leur  poids  d'eau. 
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L*aliimme  calcinée  ti^est  que  très  difficilement  attaquable 
par  les  acides  les  plus  forts-,  cependant  elle  se  dissout  dans 
Tacide  sulfiirique  concentre.  L^hydrate  humide  se  dissout 
dans  presipie  tous  les-  acides ,  mais  il  ne  se  combine  pas 
avec  Facide  carbonique.  Cet  hydrate  se  dissout' facilement 
ausâ  dans  la  potasse  et  dans  la  soude  caustiques,  et  en  pe- 
tite quantité  dans  rammoniaqae  ^  et  il  peut  former  de^^ 
combinaisons  insolubles  avec  toutes,  les  bases,  par  double 
décomposition.  L'alumine  calcinée  ne  se  combine  avec  les 
alcalis  fixes  que  par  la  voie  sèche.  L'alumine  joue  en 
général  le  rôle  de  base  faible ,  mais  quelquefois  elle  rem«» 
plit  aussi  celui  d'acide  faible.  Au  contact  du  chaibon, 
elle  j»*odmt  avec  le  chlore  un  chlorure  volatil.  Elle  est  Conpo^uoa. 
composée  de: 


Aluniinîuin 0,5829    ^" 
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Ozigène 0,4671     —      87>6ï 

Son  atome  pèse  64^,334* 

L'ahmiine  est  moins  fondante  que  la  magnésie,  mais       Unge. 
elle  peut  très  bien  la  remplacer  et  elle  est  d'un  usage  plus 
commode.  Voici  le  meilleur  moyen  de  préparer  cette  terre    PrtpawUoo. 
pour  les  essais.  On  prend  une  argile  plastique  bien  blan- 
che, ou,  ce  qui  vaut  beaucoup  mieux  quand  on  peut  s'en 
procurer,  du  kaolin  séparé  du  sable  qu'il  peut  contenir, 
par  lavage  et  décantation-,  on  en  fait  une  pâte  épaisse  avec 
de  l'acide  sulfurique  concentré-,    on  introduit  cette  pâte 
dans  un  creuset  de  terre  et  Ton  chauffe  à  une  chaleur  som- 
bre et  modérée ,  jusqu'à  dessiccation  et  tant  qu'il  se  dégage . 
des  vapeurs  d'acide  sulfurique  avec  abondance.  On  retire 
la  matière   du  creuset,    on  la'  broie,   on  la  fait  bouillir 
avec  de  l'eau ,  et  l'on  filtre  :  la  liqueur  tient  en  dissolu- 
tion une  grande  quantité  de  sulfate  d'alumine-,  on  Féva- 
pore  à  siceité ,  et  en  calcinant  par  petites  portions  le  ré- 
sidu à  la  chaleur  blanche ,  tout  l'acide  sulfurique  est  chassé, 
et   il  reste  de  l'alumine  blanche  et  pulvérulente.   Quand 
on  se  sert  de  kaolin,  l'alumine  ne  contient  pa^   d'autres 
substances  étrangères  que  de  la  magnésie ,  doïit  la  propor- 
tion est  de  moins  de  un  centième  *,  mais  quand  on  emploie 
une  argile  plastique,  il  peut  arriver  que  la  proportion  de 
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la  magnésie  6oit  plus  grande  »  «t  qu'il  y  ait  co  même  tempe 
un  peu  d'oxide  de  fer.  Ou  évite  U  prësence  da  fer ,  do 
moins  en  quantité  notable,  en  faisant  digérer  Fangile  peu* 
dant  quelque  t^oips  dans  de  Tacide  moriatique  concentré, 
avant  de  la  traiter  par  Facide  suUurique* 
Aiuminaiet  L'alumiue  se  combine  avec  les  alcalis  oanstiqueS  h  la 
chaleur  roii^e^  mais  elle  ne  forme  point  de  combinaisofl 
fusible  avec  ces  bases.  Quand  on  diauffe  à  i5o*  un  alnminalie 
alcalin,  la  phia  grande  partie  de  Talcali  se  TolatSiae.  Nons 
avons  chauffé  à  cette  température ,  dans  un  creuset  braaqué, 
un  aluminate  de  potasse  qui  avait  été  préparé  avec  parties 
égales  d'alumine  pure  et  de  potasse  à  Talcool  dans  on  ctoh 
set  d-ar;gent,  et  nous  avons  obtenu,  line  masse  târeuse,  fin 
blement  agglomérée ,  se  réduisant  en  poudre  sous  le  choc , 
et  qui  ne  contenait  plus  que  0,09  d'alcali. 
Atimimaui  ■»>•      La  chaux,  la  magnésie  et  Falumine  combinées  deux  à 

gnéftio-calcaire.     -,  n  .  •  g» 

deux  en  telle  proportion  que  ce  soit,  ne  peuvent  former 
aucune  combinaison  fusible  ni  même  ramoUisableî  le 
plus  souvent  le  mélange  reste  pulvérulent.  Mais  ces  trois 
terres  ensemble  produisent  des  composés,  qui  la  plupart 
se  ramollissent  à  une  haute  température»  et  dont  quel- 
ques-uns sont  fusibles  en  verres  transparens  :  on  doit  qosr 
lifier  ces  composés  d'aluminates  doubles. 

Selon  Achard  y  on  obtient  une  porcelaine  plus  on  moins 
pcMreuse  avec 

Alumine.  Gkouac.  MagnMck 

o,5o  o-,33  O917 

o,5o  0,17  0,33 

o,i{3  0^17  0,43 

0,87  Oyi6  0,37 

0,44  0,28  o,a8 

et  les  mélanges  dans  lesquels  la  chaux  ou  la  ma^^ufCsie  do- 
mine, sont  infiisibles. 

Nous  avons  essayé  les  aluminates  soivans: 

C»MA  CM  A  C«MA4        C^M^A»        CM  A» 

Alumine...  0,199  —  0,278  —  o,499  "~  <*»47^  "~  o,535 
Chaux..,..  0,565  —  0,393  —  o,353  —  o,338  —  o,a55 
Magnésie...   o,236  —  .0,332  —  o,i48  —  0,19a  —  o,aio 
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3  ont  donaé  : 

Le  prenJer  OMA  (S.)  une  masse  grenue ,  matte ,  fen- 
illëe,  très  légère,  et  s*égrenant  entre  les  doigts  :  elle  avait 
eu  diminué  de  volume-, 

Le  deoxième  CMA(S.)  une  masse  grenue  et  matte ,  assez 
onsistante ,  mais  s^égrenant  sous  Tongle  :  elle  s^était  con- 
idërablement  contractée  \    . 

Le  troisième  C'MA^  (g.,  f.  ).un  culot  bien  fondu  » 
)ulleux,  d'un  vert «> olive  palet  fortement  tranalucîdâ^  k 
assure  mue,  luisante  et  cireuse ,  et  ne  présentant  aucun  in- 
lice  de  cristallisation:  il  ressemblait  à  mi  pétrosilex  bien  pur  -, 

Le  quatrième  OM^Â^  (g.  f.)  un  culot  bien  arrondi, 
rompacte,  pierreux,  à  cassure  inégale  légèrement  lui* 
ante,  fnffisptarent  dans  quelques  parties'*, 

£t  le  dernier  CMÂ'(S.)  une  masse  grenue  et  poreuse  t 
'intérieur  des  pores  était  arrondi  ,  ce  qui  prouve  qu  il 
^  a  eu  ramollissement. 

ÀKTiCLc  nri.  —  Silicates  de  chaux  et  d*alxùnine. 

Il  est  commode  dWoir  trois  silicates  de  cbaux  cou*  uwgek 
tenant  des  proportions  différentes  de  chacun  de  leurs 
élémens  :  Tun  dans  lequel  la  silice  domine ,  pour  ajouter 
aux  matièi^  calcaires  -,  le  deuxième  dans  lequel  la  chaux 
domine^  pour  ajouter  aux  matières  siliceuses-,  le  troisième 
formant  la  combinaison  la  plus  fusible ,  pour  ajouter  auK 
substances  métalliques  que  l'on  veut  réduire,  et  qui  ne 
sont  presqoe  pas  mélangées  de  gangue. 

On  prépare  commodément  ces  silicates  au  moyen  d'une  Préparation. 
argile  dont  la  composition  soit  connue ,  et  qui  ne  contienne 
pas  de  fer  :  du  kaolin  par  exemple,  ou  le  résidu  du  kaolin 
qae  Ton  a  traité  par  les  acides  pour  en  extraire  de  Talu* 
mine;  on  ajoute  à  cette  argOe  du  carbonate  de  chaux 
et  du  quarz  en  poudre  dans  les  proportions  convenables-, 
on  fait  fondre  dans  un  creuset  brasqué,  soit  au  fout  à 
porcelaine ,  soit  au  grand  fourneau  à  vent ,  et  Ton  réduit; 
la   matière  en  poudre  fine  pour  l'usage. 

lies  trois  sUicates  peuvent  avoir  la  composition  sutvautc  :    compotûo». 
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C«ASï  CAS« 

Silice o,385  —  0,677 

Cliaux 0,473  —  0,20a 

Alumine 0,14»  —  o,iai 


GAS« 
0,582 
0,261 
o,i57 


ARTICLE  IV.  —  Verres, 

On  peut  partager  en  trois  espèces  les  verres  non  plombeni 
dont  on  fait  usage  dans  les  arts ,  savoir  :  i*.  les  serres 
blancs ,  2*.  les  ^verres  à  pivette,  et  3'.  les  verres  à.  bou- 
teille. 

Verres  blancs.  —Voici  la  composition  de  sept  verres 
de  cette  espèce  : 


Nemonn 

(I) 

Silice •  •  I  o,7!2o 

Chaux I  0,064 

Potasse 

Soude 

Magnésie.  •  •  • 
Alumine 


Bohème. 

(a) 


o 
o 


.in 

,IO0 

I  0,127 

0,170   0,025 

0,0361  0,004 
0,01  il 
Oxide  de  nian-^  ( 

•  •  •  •  • 
—  de  plomb. 


Oxide  de  fer.  .i  0,01  il  o,oo3 
'^xide  de  raanv 
ganése * '  0,003 


•  *  •  • 


0,99' 


VCOÎM. 

(3) 

0,686 
0,110 
0,069 
0,081 
0,03 1 

0,0 13 
0,003 


0,001 


(4) 


0,734 
0,043 
0,172 


T«lwf. 

(5) 


1 


Saint' 


(6) 


(7) 


•  •  •  •  « 


0,981 


0,983 


0,01 5 
0,010 

0,010 
0,010 


0,995 


0,693 
0,076 
0,1 58 
o,o3o 
0,030 

0,0 13 

o,oo5 

•  ••  •  • 

•  •  •  •  • 


0,735 
0,060 


0,99» 


0,170 

•  •  •  ■  • 
0,025 
0,010 


0,6a  8] 
0,1  af 

0,32I| 

•  •  •  ■  •! 
0,02^1 


•  ••••I    •••••! 

i,ooo\  i,oo<^| 


(i)  Verre  blanc  de  Bagneaux,  près  de  Nemours  (dëpar- 
tement  de  Seine-et-Marne).  Il  est  très  blanc  :  on  en  iàit 
des  bocaux  pour  pendules,  etc.  Il  contient  une  trace 
d'o\ide  de  cuivre  qui  provient  probablement  des  outils. 
Sa  composition  est  telle  que  la  silice  renferme  à  pea 
près  cinq  fois  autant  d'oxigène  que  toutes  les  bases 
réunies. 

(2)  Verre  blanc  de  Nem^elt  en  Bobème.  On  le  dé- 
bite en  gobeleterie.  Il  est  de  la  plus  grande  beauté, 
d'une  limpidité  parfaite  et  incolore ,  même  ea  niasses 
assez  grandes,  et  il  est  fabriqué  avec  un  tel  soin,  qu*il 
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ne  présente  presque  aucune  bulle*  Selon  M.  Perdonnet, 
on  le  prépare  .  avec  un  mélange  de  100  de  quars  y 
5o  de  chaux  caustique  9  y  S  de  carbonate  de  potasse ,  et 
d'une  très  petite  quantité  de  nitre ,  d'acide  arsénieux  et 
de  peroxide  de  manganèse.  On  ne  peut  pas  ydécouyrir  la 
présence  de  Farsenic  par  Tanalyse^  La  nlice  contient  six 
fois  autant  d^oxigène  que  les  bases ,  et  la  composition 
du  verre  est  à  très  peu  près  exactement  représentée  par 
la  formule  CS«  -f-  (K,  N)  S«. 

(3)  Verre  blanc  de  Venise*  Ce  verre  provient  d'an- 
ciennes glaces.  Les  opticiens  s^en  servent  pour  les  insfan- 
mens  d'optique,  et  prétendent  qu'il  est  préférable  au 
verre  de  Saint- Gobain,  parce  qu'il  attire  moins  l'humi- 
dité.  Yu  sur  la  tranche ,  il  a  une  légère  teinte  enfinnée 
sans  nuance  de  vert  ni  de  bleu.  La  silice  contient  à 
peu  près  quatre  fois   autant  d'oxigène  que  les  bases. 

(4)  Verre  blanc  tiré  en  tubes  pleins,  dits  baguettes 
à  agiter.  L'oxide  de  plomb  provient  sans  doute  d'une 
petite  quantité  de  cristal  jeté  dans  les  pots  avec  le 
groisiL 

(5)  Verre  blanc  dont  se  servent  les  émailleurs  pour 
faire  les  petits  instrumens  de  chimie ,  les  perles,  etc« 
Il  est  beaucoup  plus  fusible  que  le  verre  blanc  ordi- 
naire :  aussi  contient- il  notablement  plus  d'alcali.  L'oxi- 
gène  de  la  silice  est  à  l'oxigène  des  bases  dans  le 
rapport  de  un  peu  plus  de  5  à   i. 

(6)  Verre  à  glace  de  Saint- Gobain.  On  le  prépare 
avec  un  mélange  de  sable  blanc ,  de  carbonate  de  soude 
et  de  chaux  caustique.  H  contient  une  trace  d'oxide 
de  cuivre ,  qui  provient  des  cnillères  et  des  spatules ,  et 
qui  lui  donne  souvent  une  teinte  bleue  très  prononcée. 
Autrefois  on  exigeait  dans  le  commerce  que  la  teinte  fikt 
légèrement  verte  ;  maintenant  on  demande  qu'elle  soit  lé- 
gèrement jaune. 

(j)  Crown^glass  de  fdnncation  allemande ,  employé 
par  M.  Gtuchoisy  et  analysé  par  M.  Dumas.  Sa  coin*- 
poaition  est  exprimée  par  la  formule  KOS^» 

Il  résulte    des    analyses   précédentes,   que  les  verres    RnuitM». 
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blancs  tout  des  silicate»  (|iii  contseBuetit  m  toèa»  deux 
bases  y  la  chaux  "et  un  idcali.   L'alcali  peut  être   de    la 
potasse  ùa  de  la  sondey  ou  un  mélaBige  de FuaeeC  de  Fan- 
tre.  Là  fiisibilitë  de   ces  verres  dépend  des  proportions 
relatives  des  trois   â^hnsos   dont  ils  se  composent;  elle 
est  d'autant  jtam  grande  <jue  k  proportion  de  silice  est 
moins  ibvta,   et  pour  une   même  quantité  de  nfice  elle 
aWcvoit  avec   la  proportien    die   rcjoali  -,    la  duvetrf   dé- 
pend  principalement   de    k   proportion  de  k  silice ,    et 
augmente  avec  cette  proportion.  Les  plus  fusibles   sont 
ondsl  ceux  qui  se  laissent  h  pfais  aisément  attaq[ii»f  par 
les  acides  y  et  par  conséquent  ceux  qui  s'altàrent  le  plus 
piar  une   longue  exposition  à  Tair.  On   pounrait   obtenir 
deaverres  très  durs,  très  beaux^  et  de  tel  degré  de  fna- 
bilité  que  Ton  voudrait ,    avec  de  k  silice  et  im  alcali 
seulement^  mais  ils  auraient  peu  de  ténacité  et  d'dasti- 
citév  k  présence  de  la  ehaux  est   nécessaire  pour  leur 
donner  ces  qualités.  D  est   très    probable   que    d^aotres 
bases  ^  teUes  que   la   baryte  et  k  magnésie  y  auraient  k 
même   effet*,  mais   comme  la   chaux  est  commune  et  à 
bas  prix,  il   est  naturel    qu'on  Fait  employée   partoat. 
Là   où  k  combustible  est  très  cher,  les  kbricans  ont 
mtérét  k  faire  du  verre  très  fusibk ,  et  par  conséquent  à 
envoyer  beaucoup  d'slcaH  ;  mais  ces  sortes  de  verres  sont 
de  mauvaise  qualité,   et  finissent  par  se  couvrir  d'efflo* 
rescences  à  Fair.  Dans  les  lieux  oà,  au  contraire,  le  com- 
bustible  est   à  vil  prix,    on  économise   l'alcali    et   Fon 
fabrique  des  verres  exeellens. 
^'^'dm^^      Comme  les  siKcatesi  multiples  ont  une  fasikSM  qui  est 
tbujx)ttrs  plus  gninde  que  k  fbsibSité  moyenne  des  sili- 
cates qn'ik   renferment,  il  est  évident  qu'il  j  aurut  àt 
davantage  à  emj^oyer  dans-  k  &bricàtioa  des  venes  na 
miélange   de  carbonate   de   potasse   et  de  carbcoate  de 
soude ,  au  lieu  de  se  servir  de  Fun  ou  de  Fautve  aède» 
ment,  comme  cela  se  fait  pveaqœ  toujovs,-  Be  cette  ma- 
iMère'5  avec  une  même  quimtité  pondérak  de  matièfes  al- 
calÎQcs ,  on  obtiendrait  des  verres  phs  fiisibles  >  et   <{« 
par  conaéquemfc   coatasimienaeiit  mmms  'dto    oonbostible 


juLen  employant  la  potasse  ou  la  soude  isolément  y  et  ces 
irerres  seraieat  cependant  aussi  durs  et  aussi  inaltérables , 
puisqu'ils  ne  renfermeraient  paa  une  plus  grande  propor» 

tiou  de  bases,  

F'erres  à  piuette.  —  On  appelle  aiâsi  les  Verres  com^ 
munsy  i\m  vert  p&le  d'aiguës  ixuirines ,.  dont,  oa  &it  des 
Qoles  à  médecine  et  toute  la"  verrerie  COmmtme.  Ces 
verres  sont  durs ,  solides  »  et  ils  ont  ia  propriété  très 
précieuse  d^ aller  sur  le  feu  beaucoup  mieux  que  les 
rerres  blancs.  Yojci  la  composition  .de. quatre  sortes  de  ver- 
res à  pirette  pris  dans  le  commerce  et  façonnés  en  instm- 
mens  de   cbimie. 


Silice • 

Chaux*  *•••••»••••#••«« 

Potasse 

Soude • 

Magnésie « 

Alumine 

Oxide  de  fer • 

Oxide  de  manganèse 


(0 

w 

(3) 

(4) 

0,716 

o,ioo 

0,602 

o,i3« 

0,635 
0,r62 

o,6ao 
o,i56 

0,106 

0,080 

0,1  o5 

•  •  •  •  • 

o,o3o 

0,164 

0,006 

•  *  •  •  • 

e,oaa 

o,o3o 

o,o36 

0y045 

0,024 

o,oi5 

0,016 

0,025 

0,007 

o,on3 



»*        #  •  •  •  • 

O,0I9 

0,970 

0,990 

0,984 

0,993 

La  quantité  d'oxigène  de  la  sSioe  est  à  la  quanlitë 
d'origène  de  toutes  les  bases  :  :  6  :  i  dans  le  verre 
(1),  :  :  5  :  I  dans  le  verre  (a),  :  :  7  :  d  dans  le  vefre  (3) 
et  :  :  un  peu  plus  de  3  :  i  dans  le  veire  (4)«  La 
composition  de  ces  verres  est  donc  extiéniemetit  vnria^ 
Ue;  c'est  à  la  présence  di'Une  plus  forte  proportion  d^ 
chaux  que  edtte  qui  existe  dans  le  venre  blttie,  qu'ils 
doivent  leurs  quaKtés»  Leur  teinte  verte  Vest  pas  essen- 
tielle, et  tient  à  ce  qœ  Ton  emploie  pour  les  fabriquer 
des  saUes  communs  un  peu  femigineux  et  ai^eux. 

Verrez  à  bouteilles.  -^  Qnq  verres  à  bouteilles  répu- 
tés d'excdeate  qualité  ont  été  trouva  composés  comme 
il  suit  ! 


Re  maniocs* 


Avec  «nirait 
de  baryte. 
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Silice 

Chaux 

Baryte 

Potasse... 

Soude .••#« 

Magndsîe  •  • 

Alumine •• 

Oxide  de  fer 

Ozide  de  manganèse. 

Oxide  de  cuivre 

Acide  pbospliorique.. 


m 


SouvigDj 

(I) 


0,600 

0,223 


Saint . 
Étâettne» 

(2) 


•|  o,o3] 


0,080 

o,o4o 
0,012 


0,004 


o>99o 


o,6o4 
0,207 
0,009 

0,o32 

0,006 
o,to4 
o,o3â 


:.|uoac. 

(3) 


1,000 


0,596 
0,180 
•  •  •  • 

o,o32 


0,070 
0,068 
o 
o 


so4^ 
soo4 


Sèvres. 

(4) 


0,994 


o,536 
0,29a 

•  •  •  •  • 

o,o55 

•  •  •  •  • 
0,06b 
0,057 


(5) 


1,000 


o^56 
o»28i 

•  •  •  •  • 

0,061 


0,1^0 
o,o6j 


1,000 


(i)  Ferre  de  Soui^igny-j  près  de  Moulins  (département 
de  l'Allier  ).  Les  bouteilles  que  Ton  fabrique  avec  ce  verre 
passent  pour  être  d'excellente  qualité  ^  et  on  les  recber- 
che  beaucoup  à  Paris.  H  entre  dans  sa  préparation  du 
sable  que  Ton  retire  de  la  rivière  d'Allier ,  de  la  marne 
blanche  provenant  d'un  terrain  de  calcaire  d'eau  douce, 
des  cendres  lessivées ,  et  un  peu  de  sel  marin.  L'acide 
pbosphorique  provient  évidemment  des  cendres ,  qui  con- 
tiennent toujours  une  certaine  quantité  de  phosphate  de 
chaux.  Dans  ce  verre  l'oxîgène  de  la  silice  est  à  J'oxi- 
gène  des  bases  :  :  5  :  2. 

(a)  Ferre  de  Safnt''Étienne(défBTtBment  de  la  Loire), 
pour  la  préparation  duquel  on  emploie  du  snlËite  de 
baryte.  L'analyse 9  faite  avec  le  plus  grand  soin,  n'ayant 
donné  qu'une  très  faible  proportion  de  baryte,  il  faut 
que  dans  l'opération  qui  a  produit  l'échantillon  qu'on 
noûfta  remis,  on  n'ait  employé  que  très  peu  de  sul&te, 
ou  bien  que  la  plus  grande  partie  de  ce  sel  se  soit  pré- 
cipitée au  fond  des  pots,  à  la  faveur  de  sa  grande  den- 
sité ,  avant  d'avoir  été  d^omposé.  La  baryte  peut 
dpnner  de  la  fusibilité  aux  silicates  -,  et ,  sous  ee  rapport , 
elle  est  propre  jusqua  un  certain  point  à*  remplacer  les 
alcalis-,  mais  comme  ceux-ci  n^entrent  que  pour  une 
très    faible    proportion   dans    les   vendes  à  bouteiUes,    et 


tp!'ÛB  êoM  (ùujfoi»  fOtif  k  pin»  grAttde  partie  pvr  k  ûha- 
rée  {ceoànA  ledsitëes)  éam  dépende  ^  il  ne  paraît  pas  qu'on 
paisse  tirer  ilii  grand  atantage  de  Teteploi  du  sulfate  de 
baryte  dans  k  fabrica€i<m  des  boateOW  :  aussi  dît- on 
que  Fou  y  a  reooncë  à  Saint-  Etienne.  Quoi  qu'il  en  soit, 
lofutes  les  fois  qtie  Fcm  voudra  en  faire  usAge,  il  con^ 
Yiendra  de  le  mélanger  avec  une  quantité  de  charbon 
ealca}^  pour  changer  Pacide  diiMurique  en  acide  sulfu- 
reux; ou  &cffitera  beaueoi^  aîusi  k  eombinoisôn  de  k 
bàiyle  airec  k  éiliee.  Dans  le  verre  dfe  Saint -Etienne 
Foxigène  de  k  tâKce  est  à  Foxigène  des  bases  :  :  5  :  â. 
(î)  yerre  (FÉpmac,  près  d'Âutun  (département  de 
Sadœ-et'^lroire).  On  fadirique  ce  ven^e  avee  deux  sables 
que*  Fon  nelmasse  près  de  Fétablissement ,  et  san?  mé-' 
lange  d^  cendres  lessivées  ni  d'aticuue  autre  mataèi^e^ 
L'im  de  ee^  sAAeA  eM  calcaire,  et  se  compose  de  : 

Cliaux o,J4^  ou  carbonate  de  cbaux.  0,617 

Magnésie.. 0,174 de  magnésie.,   o,356 

Acide  carbonîqae. . .  0,4^3        arglic o,oiâ 

^^fi**^ <>>Q^^  '^^^ 

0,985 

L'autre  sabk  est  un  méknge  de  trè6  petits  grains  de 
quarz  et  de  feld- spath  enduits  d^une  légère  couche 
cFoxide  de  fer  \  il  contient  : 

Silice 0,800 

Alumine 0,110 

PcHasse.  •• 0,060  )>  0^997 

Oxi<le  de  ft't.    ...•  0,020 

Oxide  de  manganèse,  o , 007 

Dknd  Je  verre  d'Épinac  la  quantité  d*oxtgène  de  k 
stKce  est  à  la  quantité  d*oxrgène  des  bases  dans  le  rapport 
d^un  peu  moins  de  5  à  2 ,  aiixsi  que  dans  les  <feux  vér* 
res  précédens. 

La    formule    (C,  M,  K,  N)  »  +  (A,  /,)  S»  re- 
présente très  approxteiatltetnent   k    composftion   de  ces 
trois  vents  -,  mais  iF  ne  faot  pas  attacher  à  ces  formides 
phis  d'importance  qu*elles  n'en  ont  réellement. 
I.  3o 
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(4)  Ferre  de  Sèsfres.  —  (M.  Dumas.)  U  ne  ae  dé- 
vitrifie  que  difficilement.  Il  se   compose  de  bisilicates. 

(5)  Verre  de  localité  inconnue.  (M.  Dumas.)  Il  se 
dévitrifie  très  facilement  ^  et  offre  alors  une  cassure 
cristalline  soyeuse.  Il  y  a  dans  la  silice  qu*il  contient 
moins  de  deux  fois  autant  d'oxigène  que  dans  les 
bases. 

Dans  les  verres  à  bouteilles  le  fer  n  est  ni  à  l'état  de 
protoxide  ni  à  Fétat  de  pcroxide ,  mais  à  un  degré  inter- 
médiaire  d^oxidation  *,    on    Tamène    à   ce    degré    par    ud 
tour  de  main  qui  consiste  le    plus  souvent   à   agiter  le 
verre  fondu  avec  du  bois  vert-,  on  arrive  ainsi  à  obte- 
nir la  «uance  de  couleur  que  les  consommateurs  exigent. 
Peut-être   les   matières   fuligineuses   contribuent- elles   à 
produire  cette  nuance. 
Armarq«e.        Lcs  vcrrcs  à  bouteillcs  sont  beaucoup  plus  difficiles  à 
fondre  que  les   autres  verres ,   parce    qu'ils   contiennent 
une   grande   proportion    d'alumine    et   tvès   peu   d'alcali. 
Les  moins  fusibles  sont  les  meilleurs.  On  en  fabrique  à 
Paris,  par  exemple,   qui  contiennent   moins  de  silice  et 
beaucoup    plus    de    chaux    que   ceux    dont   nous   avons 
donné    la    composition-,    mais    ces    verres    ont    rincon- 
vénient  d'être   attaquables  à  la    longue   par  le  vinaigre. 

ARTICLE  V.  —  Acide  borique. 

Si**".   —  Caractères  et  propriétés. 

Caractères.  —  U acide  borique  cristallise  en  écailles 
hexaèdi'es  nacrées ,  inaltérables  à  Fair  ;  il  a  ime  saveur 
faible  ,  aigre  et  amère ,  puis  douceâtre  et  assez  agréable  \ 
il  rougit  faiblement  le  tournesol  \  il  est  sans  action  sur  la 
violette,  et  il  agit  sur  Thématite  comme  un  alcali  :  sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  i>479' 

Propriétés.  —  Ghaufie  à  une  température  peu  élevée, 
il  se  fond  en  abandonnant  la  moitié  de  Teau  qu'il  con- 
tient*, à  une  chaleur  plus  forte  il  devient  tout- à -fait 
anhydre ,  et  se  prend  par  refroidissement  en  un  verre  trans- 
parent dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  i,83  \  à  la  cha- 


ACIDE  BORIQUE.  4^^ 

leur  rouge,  il  s^ea  volatilise  une  quantîtë  notal>le ,  quoique 
peu  C0D8idënJ>Ie ',  mais  à  la  tempëratare  d'un  essai  de  fer, 
dans  un  creuaet  brasquë  de  charbon,  il  se  volatilise  à 
peu  prés  complètement.  L'acide  anhydre  attire  peu  à  peu 
l'humidité  de  l'air  et  perd  sa  tiansparence,  mais  sans  tomher 
en  déliquescence. 

L'acide  borique  cristallise  se  dissout  dans  35  par^ 
tâes  d'eau  f.  et  dans  3  parties  d'eau  b.  *,  il  est  soluble 
dans  5  parties  d'alcool.  Lorsqu'on  &it  bouillir  ses  disso- 
lutions aqueuses  et  alcooliques ,  les  vapeurs  entraînent 
une  quantité  notable  d'acide ,  et  l'alcool  acquiert  la  pro- 
priété de  brûler  avec  une  flamme  d'un  beau  vert.  L'acide 
borique  se  dissout  aussi  dans  les  huiles. 

A  la  chaleur'  rouge  le  gas  hydrogène  le  réduit  en 
partie.  Le  chairbon  en  réduit  aussi  une  petite  quantité  à 
une  haute  température,  lovs<pi'il  y  a  présence  de  certains 
métaux,  tels  que  le  fer  et  le  platine,  avec  lesquels  le 
bore  puisse  se  combiner.  Le  potassium  le  réduit  complète- 
ment. 

Tous  les  acides  augmentent  la  solubilité  de  l'acide  bo- 
rique dans  l'eau.  U  se  combine  avee  toutes  les  bases  , 
mais  ses  affinités  sont  faibles  à  la  température  ordinaire-, 
au  contraire  il  décompose  un  grand  nombre  de  sels  à  !a 
<haleur  rouge,  à  la  faveur  de  sa  fixité. 

L'acide  anhydre  contient  :  Co«ih»Uo«. 

Bore o,3i9a    —     loo 


... 


Ozigène^...     0,6878    —    akao,3 

Son  atome  pèse   872,409. 

L'acide  cristallisé  contient  o,436,  ou  6  atomes  d'eau. 
Son  atome  pèse  1472,409.  L'acide  calciné  ne  retient  que 
0,^79  d'eau,  qui  y  joue  le  rôle  de  base.   ' 

Préparation.  —  Autrefois  on  se  procurait  Façide  bo- 
rique en  décomposant  le  borax  par  l'acide  sulfurique  *,  mais 
on  Textrait  actuellement  de  Teau  de  plusieurs  solfatares 
d'Italie,  dans  lesquels  il  se  trouve  tout- à- fait  pur.  Pour 
Tusage  de  la  voie  sèche  il  convient  de  se  servir  d'acide 
borique  fondu  et  pulvérisé ,  en  ayant  soin  de  le  conserver 
dans  des  flacons  bien  bouchés. 

3o.. 
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Fuubilièi  des  bomêea.  -^  Kaoiide  hmpe  a  Iei  pre- 
pdûété  de  foimar  ftviec  la  «Uoe  et  ayec  toalM  Us  bases 
des  covibinakona  trèa  ftnibles;  c'est  donc  nii  fimdant  très 
iaeoiiTéiii«iit.  g^Q^  et  prescpie  mÛYecsel.  Cependant  j  comme  il  est  très 
i?alatîl}  et  que  ses  sflinil^  sont  fidUes,  et  qii^à  eanse  de 
cela  il  arrive  souvent  qa'il  se  sublime  pour  la  plus  grande 
partie  avant  qu'il  ait  eu  le  temps  de  se  oondMner  avec  les 
substances  qu^il  est  dosdnë  à  faire  fondre,  k  moins  qu'on 
ne  Tcanploie  dans  une  proportion  considérable ,  on  lui  pré- 
(lire  pr^sqpie  teii)our&  le  beraz^  îl  y  a  néamnobis  des  cas 
ott  Toa  peut  en  faire  usage  avec  avantage. 

S  2«  -*  Borates  terreux  et  mëtallic^ues» 

Pour  donner  une  idée  des  caractères  et  dn  degré  de  &- 
sîbilité  des  hocates,  noua  aUona  rapporter  ici  le  résultat  des 
eipériencea  ijoe  nous  avons  &itea  sur  ces  composes. 

Baryte.  —  Nous  avons-  préparé  un  bosate  de  besyle 
avec 

Carbonate  de  baryte  natif So^^o 

Acide  borique  cristallisé 27» a 

Nous  avons  eu  (g.  £•)  un  culot  très  bien  fonda,  d'oa 
vert-oHve  dair,  à  cassure  grenue  cristaUine»  cafernent 
an  centre ,  et  contenant  beaucoup  de  cristaux  prismatiques 
limpides  dans  la  cavité.  Ce  borate  devait  conteniv  tout 
au  plus  O9I9  d'acide  anhydre* 

Chaux.  — -  Nous  avons  chauffé  ensemble  du  marbre 
blanc  et  de  Taoide  borique  en  deux  proportions  y  comme 
il  suit  : 

Marbre  blanc 3of,o    -*    âo^^o 

Acide  borique la,  i    —     34,2 

Nous  avons  obtenu  (  g*  f.  )  avec  le  premier  mélange 
un  culot  pesant  ^i',  «coriforme,  blanc,  opaque,  greou 
à  grains  cristallins,  friable,  ayant  Taspect  d'un  ebeu* 
fleur  :  il  n  y  a  pas  eu  de  volatilisatioB.  Le  boraU  devut 
contenir  : 


Cbaux 0,7 


I 


CB 


Acide  borique....     0,2^ 
Avec  le  second  mélange  im  culot  parfidteasent  fondu , 
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sans  bulles,  blanc,  translucide,  lamelleuz  &  tr^  grandes 
lames.   Il  devait  contenir  «nvfroti  : 

Cbaux o,5B        ^^ 

Acide  boric[tte. ...     Oy^if 

Magnésie,  -i*-  Un  borate  de  tnagndsie,  pour  lequel  on 
a  employa!  ' 

Magnésie  calculée iof,33    —  la*" 

Acide  borique 4 19^     **     > 

s^est  fondu  (g.  f.)  en  un  culot  bùUeux,  incolore,  trans- 
lucide, à  cassure  cristalline,  et  offrant  dans  toutes  les 
cavités  des  cristaux  prismatiques  limpides.  Ce  culot  pesait 
i3',io-,  d^où  iî  suit  que  la  volatilisation  A  été  presque 
imlle.   Le  borate  devait  donc  contenir  : 

Magnésie 0,781       ^.^ 

Acide  borique. ...• .     0,219 

La  même  eicpérience,  répétée  dans  le  fourneau  de 
Sèvres,  a  donné  une  masse  composée  de  grands  cristaux 
entrelacés ,  incoloreà  et  trscnsparens ,  et  dont  quelques-uns 
Se  présentaient  sotis  forme  de  prisnteé  aplatie  ttèn  nets. 

En  employant  : 

Magnésie ti»,6    —     i8« 

Acide  borique  cristallisé 8,7     ^^      i 

on  a  eu  un  borate  AFB  contenant  0, 16  diacide  borique ,  qui 
s^est  fondu  en  une  masse  homogène  un  peu  bulleuse ,  ayant 
Faspect  de  la  porcelaine. 
Alumine.  —-  Deux  borates  d'alumine  préparés  avec 

Alumine lo^ô     —     12^8.  6" 

Acide  borique.     to,n    — -      4»9*  ^ 

ont  donné  (S.)  : 

I/C  premier  un  culot  bien  fondu,  bulleux,  opaque,  2i  cas- 
sure concboïde  unie  et  luisante ,  d*un  gris  foncé  presque  noir. 

Le  second  un  culot  pesant  i4',8,  bien  fondu,  rempli 
de  petites  bulles,  dur  et  tenace,  à  cassure  conchoïde 
luisante,  opaque,  et  d*un  gris  de  perle  foncé  :  il  y  a  eu 
volatilisation  assez  notable ,  et  le  borate  devait  contenir  : 

Alumine 0,868 

Actdt  borique o,  iSi 
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Silice  : 

i5'  sable  qaarzeux 

1 5  acide  borique  cristallisé 

ont  donne  (g.  f.)  un  culot  vitreux  ,  extrêmement  bulleux 
et  boursouflé 9  incolore,  transparent,  et  pesant  21  gram- 
mes. Le  couvercle  et  l'intérieur  du  creuset  étaient  ver- 
nissés par  Tacide  qui  s'est  volatilisé.  D'après  la  perte  de 
poids,  le  borate  de  silice  devait  contenir  : 

Silice 09  7>4 

Acide  borique o ,  286 

23^,20  sable  quarzeux 4"' 

7  ,36  acide  borique  cristallisé.,     i 

ont  donné  un  culot  vitreux,  transparent,  de  couleur  eiv- 
fumée  pâle,  homogène,  mais  pénétré  d'une  multitude  de 
très  petites  bulles  :  il  a  dû  y  avoir  fusion ,  mais  non  li- 
Réfaction  complète*  Le  borate  devait  contenir  : 

Silice 0,84      g,p 

Acide  borique*  • .«.     0,16 

On  voit  (pi'il  faut  très  peu  d'acide  borique  pour  faire 
fondre  la  silice. 

argile.  •—  Les  argiles  fondent  très  bien  avec  les  o,4 
de  leur  poids  d'acide  borique  cristallisé ,  ou  avec  le  quart 
de  leur  poids  d'acide  anhydre. 

Titane  : 

20'  oxidc  de  titane  de  Limoges 
20    acide  borique  cristallise 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué  (g-  f*)»  ^^^  produit  uv 
culot  pesant  28^,62,  noir  métalloïde,  opaque,  caverneux 
à  la  partie  supérieure  et  ressemblant  à  une  scorie  de  forge  v 
il  devait  contenir  le  titane  à  Tétat  de  protoxide.  Il  s'est 
volatilisé  dans  Fopération  à  peu  près  le  cinquième  de  Fa* 
cide  borique  employé. 
Manganèse  : 

45^,58  protoxide  de  manganèse &' 

12  ^8  acide  borique i 

ont  donné  (  g.  f.)  un  culot  pesant  52^,2  ,  parfaitement  fondu  r 
dav  et  tenace ,  d'un  gris  vcrdâtrc  ,  opaqui^ ,  à  cassure  iné-^ 
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gale ,  grenue  et  cristalline  *,  il  y  avait  dans  les  carîtéff  beaucoup 
de  très  petits  cristaux  «iclatans  et  d'un  beau  vert  :  il  ne  8*est 
pas  rëduit  la  plus  petite  quantité  d'oxide  de  manganèse^ 
mais  il  s-est  volatilisé  une  quantité  notable  d'acide  boriquei 
La  même  expérience ,  faite  dans  le  fourneau  de  Sèvres  y 
a  produit  un-  culot  pierreux,  d'un   beau  vert,    grenu  et 
cristallin  à  la  partie  inférieure  >  et  formé  à  la  partie  su- 
périeure  d'un  amas   de  prismes  transparens  nacrés ,   très 
éclatanSy  la  plupart  incolores,  quelques-uns   d'un  beau 
roscj   et  d'autres  d'un  très  beau  vertv    ou  voyait  k  la 
surface  du  culot  un  groupe  de  cristaux  roses,  en  tables 
hexaèdres  aplaties ,  d'un  demi  -  centimètre  de  largeur.  S'il 
s'y  avait  pas  eu  volatilisation ,  le  borate  aurait  contenu  : 
Protoxide  de  manganèse. .........     0|86i 

Acide  borique o^  i38 

9^,78  oxide  rouge  de  manganèse..      i.*' 
i5  ,4^  acide  borique 3 

chauffés  dans  un  creuset  nu  (  p.  f.  ) ,  se  sont  fondus  promp- 
tement  et  ont  acquis  la  liquidité  de  Teau-,  mais  la  fusion 
a  été  suivie  d'un  boiursouflement  excessif  qui  a  soulevé  la 
matière  par -dessus  les  bords  du  creuset.  Le  borate  était 
compacte,  vitreux,  à  cassure  conchoïde  luisante,  d'ui^ 
beau  noir  vu  en  masse ,  mais  d'un  beau  brun  violacé  dans 
les  éclats  minces. 
Fer  : 

g^,i  I     baititures  de  fer »  • .     i'^ 

i5  ,46  acide  borique •     3 

chauffés  dans  un  creuset  nu  (  p.  f.  ) ,  se  sont  fondus  tran- 
quillement et  sans  boursouflement,  et  ont  pris  une  bonne 
liquddité  pâteuse*,  la  matière  était  un  peu  l^ulleuse,  à  cas- 
sure inégale,  çà  et  là  conchoïde,  noire,  opaque,  magner 
tique,  et  semblable  pour  Taspect  à  une  scorie  de  forge  ^ 
elle  devait  être  composée  de  : 

Oxide  de  fer o,545 

Acide  borique c,454 

9^,78  peroxide  de  fer.  . .  •     i** 
i5  ,4^  acide  borique.  .....      i. 


De  m  ^OUt  pa«  ftw4w  CoypplèteiDçnt  (p.  f.)  :  la  xaalî^re 
f«$t^«  pàtçiiae^  fXU  était  tMjilQme^  99iro,  opaque  et  un 
p<$U  piagi^H^qUe.  P^aj^nJt  Vopéra\iQ^  une  partie  4e  Toude 
cte  fer  a  dÀ  être  ^ajKM»i<$$  à  r<^Ut  de  prafamde. 

i^/^3  pr#46xtde  de  oiivre.     i"' 

!a9  ^44  <^i^  biMique i 

8e  sont  fondus  très  faciiemeat  (p.  (.)  et  sont  deveoQS  très 
fluides.  La  matière  ^ttôt  compacte,  très  diu'e  et  très  te- 
nace ,  à  <sa6siure  ioëgale  un  peu  luisante ,  opa<]ue  et  ^^uo 
rouge  de  cinabre.  Elle  devait  ^ro  composée  de  : 

Proioxide  de  cuivre 0,807  g 

Acide  borique 09  49^ 

9^,9r  deutoxide  de  cuivre.  ...     2"' 
14  17a  acide  borique. .  : f 

se  sont  facilement  fondus  (p.  f.)  sans  aucun  boursoufle- 
ment. On  a  eu  un  culot  tenace,  d'un  rouge -brun  taché 
de  bleu  et  opaque  -,  il  présentait  dans  les  cavités  des  cris- 
taux prismatiques  brillans ,  les  uns  rouges  et  les  autres  du 
plus  beau  bleu  ^  une  partie  de  l'oxîde  de  cuivre  a  dû  être 
ramenée  au  minimum  pendant  Topera tîon. 

Plomb,  —  Les  borates  de  plomb  sont  tous  extrême- 
ment fusibles;  mais  quand  ils  contiennent  une  proportion 
d'acide  borique  qui  dépasse  un  certain  terme,  ils  se 
boursouflent  extraordinairement. 

Nous  avons  essayé  les  trois  mélanges  suivant  de  litharge 
et  d'acide  borique  cristallisé  (p.  f.)  : 

Liibarge 11 1«,6.  3*'  —  St',».  1*'  —  37^,«.  -%•* 

Acide  borique...       39,3.  1      — *  Sg,!.   f     ^->-  78,6.    % 

Le  premier  PB*  s'est  fondu  avec  une  légère  fumée 
qui  provenait  de  quelques  vapeurs  d'acide  borique, 
mais  sans  boursouflement.  La  maticre  est  devenue  extrême- 
ment liquide*,  eUe  formait  un  verre  homogène,  trans- 
parent et  d'un  beau  jaune  de  miel.  Ce  verre  devait  coii^ 
tenir  à  peu  près  : 

Oxide  de  plomb 0,898 

Aciiic  borique «^>»7^ 
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ï  Lit  «econd^ioéifipg^  fW  Besi  fondu  airee  bouiUbtviGttieiii 
accomjpagmi  de  ûimée,  mais  sans  boiuBOufleBoeiit*  La 
matière  ^eat  dereoue  très  lûfuide  :  eUe  foarœait  uni  verre 
traaspajreot  »  lrè$  datant  et  d'un  J^eau  ja'we  de  soufre , 
qui  devait  cooteair  environ  : 

Oxkie  de  pbNtnb.  ....••.«•    ù^ëiS 
ÂfÀde  boiifue.«.>.*..».r.     o,385 

f.  Lie  Iroittéme  PB''  s'eit  fondti  d^^bord  aMez  tftoicfEiiUc- 
,  meot  et  en  égalant  uœ  ftnnëe  épaisse,  mais  il  s'esft 
p}nSé  contidërabkn^ait ,  et  il  a  passé  par^'^dessus  les 
bords  du  «veoset.  Il  formait  un  verre  extp^mement 
boUcux  à  très  petites  balles,  trani^mrent  et  absoliment 
incolore ,  qui  devait  être  composé  d*elivir(m  : 

Oxide  de  plomb 0}389 

Aeide  borique. o,6i i 

AiuriguE  v».  —  Borax ^  hortUe  de  soude. 

$  <*'•  —  Caractères,  propriëtës. 

Manière  dCagir.  -<*  Le  borax  est  un  fondant  excellent  et 
à  peu  près  universel ,  parce  qu^il  a  la  propriété  de  pouvoir 
former  des  combinaisons  très  fusibles  tant  avec  la  silice 
qu'avec  les  bases ,  comme  Facide  borique  -,  mais  il  est  préfé- 
rable à  cet  acide,  parce  qu'il  est  beaucoup  moins  vola- 
til. Cependant  le  borax  n'est  pas  fixe  *,  il  se  volatilise 
en  quantité  très  notable  à  une  température  élevée ,  et 
cela  est  un  incoilvénicnt ,  parce  qu'il  en  résulte  Timpos- 
•ibilîlé  de  vérifier  l'exaetitude  des  essais.  Le  borax  a  en* 
oppe  le  dé&ut  de  se  boursoufler  beaueciq»  en  se  fondant, 
leaqu'S  contietit  un  peu  d'eau  ou  lonMpi'il  est  traversé  par 
des  Tapeurs  quelconques* 

Onlre  que  le  borax  est  volatil  par  lui-même,  quand 
on  le  chau&  fbrteflMnt  avec  des  suiBilieates,  il  s'en  wé* 
pare  de  l'acide  borique  qui.  se  volatilise;  et  quand  au 
contraire  on  le  fond  avec  des  silicates  surbasiques,  il  se 
volatilise   de  la  soude. 

Usage.  —  On  sesert  du  borax  à  une  température  moyenne 
et  à  une  température  âevée  :  dans  le  premier  cas  on  l'em-^ 
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ploie  soit  pour  essayer  les  matières  d'or  et  d'argent^ 
parce  que  c'est  un  très  bon  fondant  pour  tous  les  oxi- 
des  métalliques',  soit  pour  faire  ce  que  Ton  appelle  une 
fonte  crue^  c'est-à-dire  pour  stîparer  les  métaux,  leurs 
sulfures  ou  leurs  arséniures,  des  composa  pierreux  arec 
lesquels  ils  sont  mélangés ,  parce  que  ce  sel  n'est  ni 
oxidant  ni  désulfiirant.  Dans  le  second  cas  on  eraplok 
le  borax  pour  essayer  les  minerais  de  fer,  d'étain,  etc.  ; 
en  présence  du  charbon  il  ne  retient  qu'une  qiuuitibf 
insignifiante  d'oxides  de  ces  métaux ,  et  moindre  en 
général  que  celle   qui  reste  dans  les  silicates. 

On  trouve  maintenant  dans  le  conunerce  deux  sortes 
de  borax  qui  ne  diffèrent  Tun  de  l'autre  que  par  la 
proportion    d'eau   de    cristallisation  qu'ils    contiennent 

Propriétés.  —  Le  borax  ordinaire  cristallise  en  pyra- 
mides à  quatre  ou  à  six  pans  terminées  par  des  sommets 
trièdres.  Sa  densité  est  de  1974^*  ^  conserve  sa  transpa- 
rence dans  l'air  humide  :  Tair  sec  rend  sa  superficie 
opaque-,  il  tressaille  et  se  clive  par  des  changemens  à 
iS"  de  température.  H  a  une  saveur  styptique  et  alca- 
line *,  il  verdit  le  sirop  de  violette  *,  il  est  très  soluble  dans 
l'eau  ,  mais  beaucoup  plus  à  chaud  qu'à  firoid.  Il  est  com- 
posé de  : 

Soude o,  164 

Acide  borique o,365 

Eau. •     ^947' 

Le  nouveau  borax  cristallise  en  octaèdres  réguliers.  Sa 
densité  est  de  i,825.  U  est  plus  dur  que  le  borax  01^ 
dinaire^  il  sonne  par  le  choc  comme  la  fonte.  Sa  cas- 
sure est  luisante  et  ondulée.  H  se  conserve  dia^une 
dans  l'air  sec ,  et  il  devient  opaque  dans  l'air  kumi€l& 
Il  ne  tressaille  pas  par  changemens  brusques  de  tempé- 
rature.  Selon  M.   Payen ,  il  est  composé  de  :. 

Soude o,aiS 

Acide  borique a,  4^' 

Eau OySoô 

Loi'squ'on  chauffe  ces  borax,  ils  se  fondent  l'un  et 
l'autre  dans  leur  eau  de  ciîstallîsation  ^  et  perdent  cette 
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« 

eau  en  ciprourant  un  boursouflement  ëaorme  *,  piûs  3s  su- 
bissent la  fusion  ign^e  à  une  chaleur  très  peu  dlevée ,  et 
ils  se  ebangent  en  un  verre  transparent  qui  devient  peu 
à  peu  opaque  quand  on  le  laisse   exposé  à  Tair. 

On  ne  doit   se   servir   dans    les    essais    que   du  borax 
fondu  oa  borax  vitreux  :  on  le  réduit  en  poudre  fine , 
et   on   le  conserve    dans  des  vases    bien    bouches  pour' 
qu'il  n  attire  pas  Teau  de  ratmosphère.  ConpouUoib 

Le  borax  vitreux  est  composé  de  : 

Soude o,3ie    —      449^3       .::: 

TV  R. 
Acide  borique. . .     0,690    «^     100,00  ^ 

Son  atome  pèse  i26^,3o. 

lie  borax  peut  dissoudre  par  'Voie  sèche  une  quantité  OaM». 
considérable  des  diverses  bases  ,  et  d*autant  plus  grande 
que  la  chaleur  à  laquelle  on  soumet  le  mélange  est 
plus  élevée;  il  décompose  aussi  les  carbonates.  Lorsqu'on 
le  cbauflfe  avec  du  carbonate  de  soude  il  chasse  Tacide 
carbonique  de  deux  atomes  de  ce  sel ,  et  il  en  résulte 
un  nouveau  borate  dans  lequel  Facide  contient  deux 
foi»  seulement  autant  d*oxigène  que  la  soude. 

Les  expériences  que  nous  allons  déerirc  montreront 
quelle  est  Taction  fondante  du  borax  sur  un  grand  nom- 
bre de  substances^ 

$*  2.  —  Borates  alcalins  multiples. 

Baryte.  —  Lorsqu'on  chaude  à  une  chaleur  graduée  jus- 
qu'eau  blanc  naissant  (p.  f .)  du  carbonate  de  baryte  avec  du 
borax,  dans  la  proportion  de  3  atomes  au  plus  du  pre- 
mier (73,92)  pour  I  atome  du  second  (a5,a5) ,  le  carbo- 
nate de  baryte  est  à  peu  près  décomposé  par  le  borax , 
qui  en  dégage  Tacide  carbonique  avec  bouillonnement  et 
lëger  boursouflement^  et  Ton  obtient  un  borate  double, 
bien  fluide ,  compacte ,  à  cassure  fibreuse ,  cristalHne , 
translucide  et  d'un  jaune  de  miel.  Ce  borate  doit  être 
composé  de  : 

Soude o,o855    —     1"' 

Baryte 0,6282    —     3 

Acide  borique . .     o ,  2863     —     1 
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II  a  la  réaction  fortemeat  akaline  »  et  il  est 
en  totalité  dans  Teau. 

Cfmux^  -*-  Quand  on  chauffe  de  la  »âine  maoîire  (p*  f.^ 
3  atomes  au  plus  de  carbonate  de  chaux  (Sj^Sfi)  aTec 
I  atome  de  borax  (25,^5) ,  I9  carbonate  de  chaux  se  dé- 
compose peu  à  peu  sans  occasîoner  de  bouraoufleaieiit  9  et 
le  mélange  se  fond  en  pâte  liquide*  Le  ooœpotfé  est 
pacte  y  à  cassure  très  ëcailleuse  et  grenue  f  à 
et  cristallins ,  d'un  gris  clair  9  et  opaque*  Il  doit 

Soude* .  • •••-     o^t68    —     1** 

Giaux. .^». . . • t. . •     094^8    —    i 
Acide  borique e,374    — ^     i 

Â  une  température  élevée,  le  bâFâx  peut  diSBCMuire 
une  beaucoup  plus  grande  quantité,  de  chaux.  Nous 
avons  chauffé  (g.  f.)  dans  des  cceiuets  braequés  les  deux 
mélanges  suivans  : 

Marbre  blanc. 3ir,56.  5*«    —    69,43.11* 

Borax  fondu 12,63.  1      —     ia,63.     i 

Us  ont  donné  : 

Le  premier  un  culot  parfiûtemetift  fonda  ,  lilieui , 
transpai^nt  et  d'un  gris  de  silex; 

Le  second  un  culot  faiblement  aggloméré  »  fempli  de 
très  petits  pores,  s' égrenant  sous  Foiigle,  d'<m  Usnc 
mat  et  opaque.  Dans  Topération  il  s'est  yolatîlîsé  du 
borax,  et  il  s'en  est  infiltré  une  certaine  quantité  dans 
la  braâque.  En  employant  de  la  chaux  causli<pe  an 
lien  de  carbonate  on  obtient  un  culot  compacte,  sans 
bttUes,  grenu,  et  présentant  quelques  petits  cristaux  sur  la 
surface.  Ce  borate  doit  contenir  à  peu  près  : 

Snude. 0,075 

Chaux 0,718       NC"B* 

Acide  borique. . .     0, 170 

Magnésie.  —  A  la  chaleur  de  5o  à  60**  p. ,  le  borax 
ne  peut  faire  fondre  que  2  à  3  parties  de  magnésie  ou 
d'alumine  -,  mais  dans  le  grand  fourneau  il  forme  des  com- 
posés fusibles  avec  des  quantités  plus  que  doubles  de  ces 
terres. 
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Hafpéne i5,5o.  6^    ^    a8,4>    — *    ti' 

Borax  fondii*..,.     12^6}*  1      —    ia,63    -^     i 

ont  donne  ; 

Lie  freaàee  un  culot  esbrêmcment  crâtalfin  et  nenfer-' 
mant  méoie  des  cristaux  détenuinables  en  prismes  aplatis, 
iBCol<»M9  Ivan^^arens  et  trè«  éclatans^ 

Le  second  un  culot  compacte,  sans  bulles,  faiblement 
translucide,  à  cassure  dltuse  ou  laihelleuse,  et  qui  de- 
vait contenir  environ  : 

Soode ...«     0,093    — «•       !«' 

Magnésie 0,691     —     11 

Acide  borique  ....     0,217    —       ' 

Alumine  : 

23^,55  alumine  pure. .  •     ii«'  MA„ite 
12,63  borax  fondu.  «.       3 

ont  donné  un  culot  bien  fondu,  compacte,  sans  bulles,, 
transparent  dans  les  éclats  minces ,  et  d'un  gris  de  fiunée* 
Silice,  —  Nous  avons  mélangé  de  la  silice  et  du  boxax 
fondu  en  troB  proportions ,  savoir  : 

Sable  quarzeux.  11^54.  !•"  — »  34^63.    6«'  —  69»,26.  12'" 
Borax  fondu...  25,25.  i     —  I2,63.      1     — -  i2,63.     i 

Le  premier  mélange ,  cbauffé  dans  un  creuset  nu  (p.  f.  ), 
est  devenu  pâteux  à  la  cbaleur  rouge,  et  s'est  bien 
fondu  à  la  chaleur  blanche ,  sans  bouillonnement  nâ  bonr- 
souflement,  et  il  s^est  transformé  en  un  verre  compacte, 
sans  bulles,  transparent  et  dW  beau  jaune    de  topaze. 

Le  deuxième  mélange,  chauffé  dans  un  creuset  brascguyé 
(S.),  a  donné  un  culot  pesant  44'»^^9  d'où  il  suit  ({Ui^il 
s'est  volatilisé  2',4o  de  brax  ou  d'acide  borique.  Ce  culot 
était  compacte,  vitreux ,  transparent  et  d'un  jaune  de  topaze. 

Le  troisième  mélange,  chauffé  comme  le  précédent^  a 
donné  un  culot  pesant  80^,09*,  la  volatilisation  n'a  donc 
été  que  de  0^,90.  Ce  culot  était  huileux,  à  cassure  iné- 
gale ,  d'une  dureté  et  d'une  ténacité  extrêmes  ^  d'un  blane 
mat,  et  opaque. 

Argiles.  —  Les  argiles  plastiques  se  fondent  bien  avec 
deux  fois  leur  poids  de  borax  à  la  chaleur  blanche,  et 
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produisent  àes  verres  transparens.  A  la  température  da 
grand  fourneau ,  elles  se  fondent  toutes  avec  le  tiers  de  leur 
poids  de  borax ,  et  la  plupart  nen  exigent  que  le  quart 
ou  même  le  cinquième  :  elles  produisent  toujours  des  veiif* 
transparens  ou  fortement  translucides ,  d^un  gris  de  silex 
plus  ou  moins  foncd«  Dans  Topâration  il  y  a  presque  ton- 
jours  une  certaine  quantité  de  Lorax  qui  se  Yolatilise  on 
(pli  s*in£Qtre    dans  la  brasque. 

10^  argile  plastique 

1 0    borax 

ont  donné  (g.  f .  )  un  culot  -pesant  i8  grammes. 

10^  argile  plastique 
3    borax  fondu 

ont  donné  un  culot  pesant  12  grammes. 

10^  argile  plastique 
a    borax 

se  sont  fondus  (g.  f. ^  en  un  verre  compacte,   çà   et  là 
bulleux ,  transparent  et  d'un  jaune  de  miel. 

Phosphate  de  chaux.  —  Pour  fondre  le  phospbate  de 
cbaux  des  os  à  la  cbaleiu-  blanche ,  il  faut  employer  trob 
à  quatre  fois  son  poids  de  borax  :  en  cbauSant  pendant 
long- temps ,  ce  sel  peut  fondre  avec  le  double  de  son  poids 
de  borax  *,  mais  alors  il  se  produit  pendant  Topc^tion 
un  tel  boursouflement,  qu'une  partie  de  la  matière  est 
toujours  soulevée  par -dessus  les  bords  du  creuset: 

Au  g.  f.  17^,62  os  calcinés 8"* 

6  ,3i  borax. ..........     i 

ont  donné  un  culot  bien  fondu,  compacte,  pierreux,  à 
cassure  inégale    grisâtre  et    opaque. 
Spath  Jliior  : 

a9«^,6i  spath  fluor S"' 

25  ,25  borax  fondu.  • . .     i 

se  fondent,  sans  bouillonnement  ni  boursouflement  (p.  f  )< 
en   pâte  liquide.   Le   composé    est    compacte,  à  cassure 
écaiUeuse ,    luisante ,    translucide ,    rempli   de    petites  la- 
melles  cristallines,   et  il   ressemble  au  grès  lustré. 
Sulfate  de  baryte.  —  Le  sulfate  de  baryte  chaufi*é  (p.  f.; 
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avec  moins  de  son  poids  de  borax ,  se  fond  avec  bouil-* 
lonnement,  et  devient  parfaitement  liquide. 

Manganèse  : 

27^,47  protoxide  de  manganèse.     S**' 
25  ,25  borax  fondu i 

chauffes  dans  un  creuset  brasquë  (p.  f.),  sont  devenus 
bien  liquides  ,  et  ont  donne'  un  compose  compacte ,  à 
cassure  lamelleuse  en  divers  sens,  renfermant  à  son 
centre  des  cristaux  assez  gros  ,  d'un  gris  blanc  et  opaque. 

Les   in<!langes  suivans  ont  ctë  cbaufii^s  dans  des  creu- 
sets   braisqués   au  grand  fourneau. 

Protoxîde  de  manganèse....     22^,26.  5**    —    44j^7*    **"* 
Borax  fondu 12, 63.   i       —     12, 63.      i 

Ils  ont  produit  : 

Le  premier  un  culot  entièrement  cristallisas ,  et  qui  ren- 
fermait, dans  les  cavitds,  des  cristaux  prismatiques  assez 
gros ,   d'un   vert-  olive ,   et  légèrement  translucides  : 

Le  second  un  culot  pesant  55^,  compacte,  un  peu 
bulleux,  pierreux,  présentant  çà  et  là  des  indices  de 
cristallisation,  d'im  vert- olive.  Le  cinquième  du  borax 
employé  a  dû  se  volatiliser,  et  s'infiltrer  dans  la  brasque 
pendant  T opération. 

Fer,  —  Les  battitures  de  fer,  mêlées  à  paiiies  égales  avec 
le  borax  ,  se  fondent  en  pâte  liquide  (p.  f.),  sans  bouil- 
lonnement ni  boursouflement  9  et  donnent  un  composé 
compacte ,  à  cassure  grenue ,  cristalline ,  d'un  noii*  mé- 
talloïde  très  brillant. 

Le  peroxide  de  fer  se*  fond  aussi  avec  son  poids  de 
borax  (p.  f.) ,  mais  moins  facilement.  Le  composé 
ressemble  au  précédent ,  et  il  est  magnético  -  polaire  -,  mais 
sa  poussière  est  rouge. 

Plomb.  —  La  litharge  et  le  borax  se  combinent  en- 
semble en  toutes  proportions  ,  et  forment  des  composés  très 
fusibles ,  homogènes,  et  dont  il  ne  se  sépare  jamais  d'oxide 
de  plomb. 

Avec 

84',oo  lilliarge.  . .     &*' 

12  ,63  borax i 
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on  ft  (p.  f.)  on  beau  verre  compacte  ^  à  lafgea  camn- 
res  conchoïdedy  éelatmt,  d'au  beau  janme  de  topaze 
et  transparent. 

Le  sulfate  de  plomb  »è  diasoQt  peu  à  pea  dans  le 
borax,  et  forme  un  composé  blanc,  fusible  (p.  f.). 
vilrrax ,  jaone  et  transparent,  quand  on  mâe  les  deax 
aobstiGuaces  dans  le  rapport  de  : 

37^,91  siil&te  de  ptontb. . .     f** 
a5  ,25  borar 1 

Dans  les  creusets  métalliques  il  ne  se  dtSgage  aucun  gaz; 
mais  dans  les  creusets  de  terre  on  obserre  une  odeur 
sensiUe  d'acide  sulfureux  qui  rtfaulle  de  Faction  dé- 
composante que  la  matière  du  creuset  exerce  sur  le 
sulfate  de  plomb. 

AaTicLE  yvu  —  JFluorum  de  calcium  j  Jluate  de  chaux , 

spath  Jluor. 

S  !•».  —  Caractère»,  proprîëeés. 

Caractères ^"^^  On  trouve  le  spath  finov  dans  la  nature, 
cristallisé  en  cubes  ou  en  octaèdres  réguliers.  Précipité  d'une 
dissolution  il  est  en  gelée  presque  transparente,  insoluble 
dansTeau,  mais  que  Ton  ne  peut  filtrer  qu'en  y  ajoutant 
de  Tammoniaque.  A  la  température  de  60""  p«  il  ne  se  fond 
ni  ne  se  ramollit,  mais  il  se  contracte  beaucoup;  à  une 
chaleur  plus  élevée  il  se  fond  assez  facilement  eu  un  li- 
quide transparent  qui  cristallise  en  se  solidifiant*^  chauiEé  à 
Sèvres  dans  un  creuset  brasqué,  il  a  donné  une  masse 
compacte»  sans  bidles  et  à  texture  cristallme  :  les  grains 
étalent  très  petits,  mais  transparens  et  nets,  et  Ton  pou- 
vait en  reconnaître  la  forme  sous  le  microscope. 

Propriétés.  —  L'acide  muriatique  étendu  et  bouAant 
dissout  une  certaine  quantité  de  spath  fluor  ;  Tacide  nitri- 
que bouillant  le  décompose  en  partie  -,  Tacide  sulfurique  an- 
hydre, liquide  ou  gazeux,  ne  l'attaque  pas-,  mais  Tacide 
sulfurique  hydreux  concentré  le  change  en  une  pfite  yis- 
queuse ,  à  une  chaleur  inférieure  à  4o*  \  1^  même  acide  ,  à 
l'état  de  vapeurs  ,  le  décompose  ,    selon    M.   Kulmann , 
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et  à  une  chaleur  plus  forte  îl  le  d<$coinpose  complètement  -, 
Tacide  hjdro*fluôrique  le  dissout.  Au  contact  de  la  silice 
ou  des  silicates ,  Tacide  sulfurique  en  dégage  du  fluorure 
de  silicium  qui  est  gazeux.  H  est  inattaquable  par  les  alcalis 
caustiques ,  Tammoniaque  le  précipite  de  toutes  ses  disso- 
lutions sans  Taltérer  -,  mais  les  carbonates  alcaUns ,  employés 
en  excès ,  le  décomposent  par  voie  humide  et  par  "voie  sèche, 
à  une  température  suffisamment  élevée.  Il  est  composé  de       Gompoûuoa. 

Calcium 0,6227    —     '^^  r«  v 

Fluor 0,4773     —      91, ,1     ^^ 

Il  équivaut  à  0,727  de  cbaux  et  à  1,76  de  sulfate  de  chaux 
calciné.  Son  atome  pèse  ^Sg^g^, 

Usage.  —  Le  spath  fluor  est  rarement  employé  dans  les 
essais ,  cependant  c'est  un  excellent  fondant  pour  un  certain 
nombre  de  substances  à  Tégard  desquelles  il  ne  pourrait 
être  remplacé  par  aucun  autre ,  ainsi  qu^on  va  le  voir.  Il  y  a 
des  cas  où  Ton  pourrait  s'en  servir  avec  avantage ,  néan- 
moins nous  devons  dire  que,  lorsqu'il  y  a  présence  de 
silice,  il  a  Tinconvénient  de  donner  lieu  à  une  volatili- 
sation plus  ou  moins  considérable,  ce  qui  empêche  de 
rien  conclure  du  poids  du  culot  relativement  à  Texactitude 
de  Tessai. 

J  2.  —  Action  fondante. 

Nous  avons  examiné  la  manière  doàt  se  comporte  le 
spath  fluor  avec  les  principales  substances  que  Ton  a  à  trai- 
ter dans  les  essais  *,  voici  quel  a  été  le  résultat  de  nos  re- 
cherches. 

Silice.  —  Nous  avons  chauflé  dans  des  creusets  brasqués 
les  mélanges  suivans  : 

Spath  fluor 100^  —     i  oo^ 

Quarz  en  poudre 3o     —       4? 

Le  premier  mélange  a  donné  (S.)  un  culot  parfaitement 
arrondi,  compacte  ,  sans  la  moindre  bulle,  à  cassure  unie, 
à  grains  fins  et  cristallins,  ressemblant  au  marbre  blanc 
statuaire  *,  il  pesait  ii4^')  il  y  ^  donc  eii  perte  de  i&. 
Les  bords  du  creuset  étaient  enduits ,  surtout  vers  les 
angles ,  d'un  verre  huileux ,  incolore  et  transparent ,  pro- 
I.  3i 
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venant  de  Taction  que  le  gaz  fiuo-silîciqDe  qui  s'citait  d^gagd , 
avait  exercé  sur  la  matière  des  creusets ,  à  la  faveur  des  gaz 
hydrogénés  qui  remplissaient  le  fourneau.  Le  gaz  duo  -silî- 
cique  pouvant  être  regardé  comme  composé  de 

Acide  fluorique o>4^    —    3** 

Silice «jSgï     —     ^ 

il  s'ensuit  que  les  i6  parties  qui  se  sont  dégagées  con- 
teniaent  6,56  d*acide  fluorique  et  9,44  de  silice;  et  par 
conséquent ,  qu'il  s'est  décomposé  a  4  parties  de  fluate  de 
chaux ,  environ  le  quart  de  la  quantité  employée ,  et  qu'il 
s^est  volatilisé  près  du  tiers  de  la  silice.  Le  culot  devait 
être  composé  de  : 

Fluorure  de  calcium.. . . .     76^,0    —    0,666 

Chaux 17,4    ^*    o,i52 

Silice •• •••..     ao,&    -*    0,182 

ou  de 

0,666  de  fluorure  de  calcium 
et  0,334  de  silicate  de  chaux  GS\ 

n  paraîtrait  donc  que  le  spath  fluor  serait  sans  action  sur 
le  silicate  CS'  et  sur  les  nlicates  plus  basiques. 

Le  second  mélange  a  donné  (g.  f.)  un  culot  compact, 
sans  bulles ,  blanc ,  opaque ,  très  dur  ,  à  cassure  pierreuse 
inégale,  ressemblant  à  du  quars  compacte;  il  pesait  ia&; 
il  y  donc  eu  ^i^  de  perte  :  les  bords  du  creuset  étaient 
enduits  de  verre. 

Les  21  parties  de  perte  devaient  contenir  8,6  d'acide 
fluorique,  et  12,4  de  silice-,  Q  a  donc  dû  se  décompo- 
ser 3 1,5  de  fluate  de  chaux,  près  du  tiers  de  la  quan- 
tité employée ,  et  se  volatiliser  le  quart  de  la  sflice.  Le 
culot  devait  être  composé  de. 

Fluorure  de  calcium 68^,5    —    o,544 

Chaux 2^99    —    0,182 

Silice 34,6    —    Oï274 

ou  de 

Fluorure  de  calcium Oy544 

Silicate  de  chaux  CS  * o,4S6 

n  parait  résulter  de  ces  expéiiences ,   que  plus  la  pro- 
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portioa  de  fipath  fluor  est  grande  par  rapport  à  la  silice , 
et  plus  la  quantité  de  celle-ci  qui  se  volatilise  est  cousidd-* 
rable ,  et  moins  le  silicate  de  chaux  qui  se  forme  et  qui 
96  combine  avec  le  fluate    de  chaux ,  contient  de  silice. 

Argile  : 

Spath  fluor loo*   —  o,3o3 

Quarz  en  poudre....  190    —  0,575 

Aiamlne ^o    —  o ,  122 

chaufTi^s  dans  un  creuset  brasqu(î(S.),  ont  donne  un  culot 
bien  arrondi*,  compacte,  sans  la  moindre  bulle,  à  cassure 
partie  lamelleuse ,  partie  conchoïde ,  translucide ,  d'un  gris 
clair.  Il  pesait  270'  :  perte  60 ,  composée  de  'x^^yS  acide 
fluorîque  et  35«',4  de  silice.  La  presque  totalité  du  fluate  de 
chaux  aurait  donc  été  décomposée ,  mais  il  est  probable 
qtfîl'y  a  eu  perte  accidentelle.  Si  Texpérience  est  exacte, 
le  culot  doit  contenir  : 

Fluorure  de  calcium.,..        10^,0     —     o,o33 

Cliaux 65,4    —    o,!i4î?- 

Alumine 4^»^     —     ^1^49 

Silice ï54,6     ■—     0,576 

La  silice,  Talumine  et  la  chaux  forment  la  combinaison 
ordinaire  la  plus  fusible  CAS'. 

Spath  fluor loof 

Quarz  en  poudre i3o 

Kaolin  décanté  calciné 100 

ont  été  chauffes  dans  un  creuset  brasqué  (g.  f.)  -,  on  a  eu 
un  culot  bien  fondu ,  compacte ,  translucide ,  blanc ,  à 
cassure  inégale ,  très  dur.  Il  pesait  287^,5  ;  la  perte,  42»5 , 
devait  se  composer  de  17,4  d'acide  fluorîque  et  25,  i  de  si- 
lice. H  s'est  donc  décomposé  64  de  fluate  de  chaux ,  les  deux 
tiers  de  la  quantité  employée ,  et  il  s'est  volatilise  le  cin- 
quième de  la  silice.  Le  culot  devait  contenir  : 

Fluorure  de  calcium 36^ 

Chaux 46>6 

Silice 104,9 

Kaolin  décante' 100 

287,5" 

3  !.. 
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On  voit  y  par  les  expériences  qui  précèdent ,  que  le  spath 
fluor  agit  comme  fondant  de  deux  manières  :  i*".  en  se 
combinant  avec  les  silicates  dont  il  peut  de'terminer  la  fb- 
sion-,  t2®.  et  principalement  en  réagissant  sur  ces  siEcates, 
de  manière  à  former  du  gaz  fluo-silicique  en  se  décom- 
posant lui-même ,  et  par  là  à  soustraire  de  la  silice  et  à  in- 
troduire de  la  chaux  dans  le  composé  *,  circonstances  qui  con- 
courent toutes  deux  à  produire  des  combinaisons  fusibles. 

Oxides,  —  Le  fluorure  de  calcium  ne  parait  pas  pou- 
voir former  de  combinaisons  avec  les  oxides. 
Chaux.  Nous  avons  chauffé  au  creuset, 

Spath  fluor iS^iSg    -~    i'' 

Marbre ixS^aS  •-»     i 

Nous  avons  eu  (S.)  un  culot  compacte ,  sans  bulles , 
pierreux,  à  cassure  inégale  et  matte,  Uanc  et  opaque,  qui 
laissait  sur  la  langue  la  saveur  de  la  chaux ,  et  qui ,  mis 
dans  Facide  acétique,  se  gonflait,  tombait  en  déliques- 
cence ,  et  laissait  dissoudre  une  grande  quantité  de 
chaux. 

XangBvèM.  Spath  fluor 9)  79    "^     i^' 

Protoxide  de  manganèse...  9>ia  —  i 
ont  donné  (S.)  un  culot  très  huileux,  à  cassure  grenue 
et  matte,  présentant  çà  et  là  quelques  indices  de  cris- 
tallisation, d'un  vert  d'oxide  de  manganèse*,  il  y  a?aît  à 
sa  surface  un  grand  nombre  de  petites  grenailles  de  man- 
ganèse métallique,  et  il  exhalait  sous  Thaleine  Todeor 
de  l'hydrogène.  On  distmguait  visiblement  dans  quel- 
ques parties  qu'il  n'y  avait  eu  que  mélange  entre  les 
'  deux  matières. 

Sulfates.  —  C'est  surtout  avec  les  sulfates  que  le  spath 
fluor  a  la  propriété  de  former  des  combinaisons  ex- 
trêmement fusibles,  et  cette  propriété  est  mise  à  profit 
dans  quelques  usines  à  plomb  d'Angleterre ,  notamment 
à  Lea ,  près  de  Matloc  ,  à  Grassington ,  dans  F  YoA- 
shire,  etc. 

^"iJiiiV  ^^^  ^^^^^  chauffé  les  mélanges  suivans  dans  des  creu- 

sets de  terre  au  simple  fourneau  de  calcination,  pouvant 
donner  une  chaleur  de  5o   à  6o°  p. 
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Spath  fluor. . .' 19^)74 •   i*"  —  i9'»74«  ^*' 

Sulfate  de  soude  anhydre..     35,68.   i     —  17984*   1 

Le  premier  s'est  fondu  très  facQement,  et  est  devenu 
aussi  liquide  que  de  Teau.  La  matière  a  pris  un  très 
grand  retrait  par  le  refroidissement^  elle  était  compacte, 
à  eassure  grenue  y  cristalline  et  fortement  translucide , 
maia  elle  ne  présentait  pas  de  cristaux  isolés. 

Le  deuxième  mélange  s'est  fondu  avec  un  léger  bouil- 
lonnement,  mais  il  n'est  pas  devenu  extrêmement  liquide. 
liSL  matière  ressemblait  à  la  précédente  y  mais  elle  était 
l^us  tenace  et  plus  dure. 

Spath  fluor i9»74«  2**—  4)93*  >*'""  *f47-  **' 

Sulfate  de  chaux ai  ,64.  i  —21 ,64.  a  —ai  »64«   4 

Le  premier  mélange  s'est  fondu  à  Faide  d'un  coup  de  feu 
on  peu  fort.  La  matière  était  compacte ,  à  cassure  inégale  y 
et  ne  présentait  que  de  faibles  indices  de  cristallisation. 

Le  deuxième  s*est  complètement  liquéfié,  et  est  de- 
yenn  très  fluide  à  Taide  d'un  coup  de  feu.  La  matière 
était-  compacte,  sans  bulles,  blanche,  légèrement  trans- 
lucide, à  cassure  grenue  laminaire,  à  lames  très  écla- 
tantes. 

Le  troisième,  quoique  très  fortement  chauffé,  ne  s'est 
pas  complètement  fondu;  mais  il  s'est  ramolli.  La  ma- 
tière était  très  huileuse,  blanche,  opaque,  à  cassure  gre- 
nue et  à  grains  fins  -,  la  surface  intérieure  des  bulles  était 
polyédrique. 

Spath  fluor 9*^1'  *^  i'" 

Sulfate  de  chaux  cristallisé...     21,64.  —  ' 
QU 

Fluorure  de  calcium o,365 

Sulfate  de  chaux  anhydre..     o,635 

sont  entrés  très  promptement  en  pleine  fusion,  et  sont 
devenus  extrêmement  liquides.  La  matière  était  d'un 
blanc  un  peu  nacré,  translucide,  cristalline,  composée 
de  grandes  lames  entrecroisées  en  divers  sens-,  il  y  avait 
dans  les  cavité  quelques  cristaux  déterminables.  C'est  le 
composé  de  fluorure  et  de  sulfate  de  chaux  le  plus  fu- 
sible. 
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Sulfate  Spath  fluor 9987.   t"'  •— •  iQ»74«  ^'' 

it  baryte*  »/         *  •/     • 

Sulfate  de  baryte 29,16.   1     «-  ag,i6.   1 

Le  premier  m<$Iange  s^est  fondu;  mais,  quoique  cliaafl<i 
très  fortement,  il  n'est  pas  dereiiu  paifâitement  liquide. 
La  matière  refroidie  était  très  boursouflée  dans  quelques 
parties,  à  cassure  grenue  cristalline*,  les  parois  des  ca- 
vités étaient  polyédriques,  et  Ton  apercevait  çà  et  U 
quelques  petits  cristaux  prismatiques. 

Le  deuxième,  fortement  cfaaulTé,  s'est  complètement  li- 
quéfié. La  matière  était  compacte,  à  cassure  légèrement 
cristalline,  un  peu  translucide,  incolore,  mais  eUe  ne 
présentait  aucun  indice  de  cristaux.. 

snif.te       Spath  fluor Q»^?*   •'"  ""  4>98*   **'  —  ^7^-   >"' 

Sulfate  de  plomb..   37,91.  t     — 37,91.  ^    —75,8a.  4 

T  •         ^  /Fluorure.     0,21  \      ♦    .    ^     1 

Le  premier  mélange     (  c  ir  ,  n    )    ^^^  tondu 

avec  la  plus  grande  facilité,  et  est  devenu  liquide  comme 

de  Teau.  La  matière  était  compacte,   à  cassure  pierreuse 

inégale,  un  peu  luisante,   opaque  et  légèrement  grisâtre, 

sans  indice  de  cristallisation. 

T       1       ..  a  /Fluorure    0,1 16  \     ,        ^     ,' 

Le  deuxième  owâange  (^  5^,^^^^       0,884  j  "  «*'  ^*"»^" 

aussi  facilement  que  le  précédent,  et  il  est  devenu  aussi 
liquide.  La  matière  était  semblable  à  la  précédente,  mais 
d*un  blanc  jaunâtre. 

Le  troisième  ,  fortement  chauffé ,  s^est  fondu  ;  mais  il 
n'a  pas  acquis  une  liquidité  complète.  La  matière  était 
buUeuse  à  petites  bulles  ,  ce  qui  lui  donnait  Tapparence 
d'une  pierre -ponce  ,  grenue  et  s'égrenant  sous  l'ongle ,  un 
peu  jaunâtre,  sans  indice  de  cristallisation. 

pi^Slmb';...  Spath  fluof 0,181     -     1" 

Sulfate  de  plomb 09690     —     1 

Chaux.... 0,129    —     ' 

sont  promptemeni  devenus  très  fluides.  Im  matière  refroi- 
die était  lamelleuse  et  cristalline.  La  plus  grande  partie  était 
d'uu  gris  pâle  et  opaque  *,  mab  la  partie  inférieure  du  cu- 
lot était  jaune ,  ce  qui  semble  indiquer  séparation  d'oxide 
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de  plomb  >  et  par  cons^queiit  formation  de  «ulfate  de 
chaux. 

Phosphates  : 

Spalh  flaor >9',74  —  4"* 

Phosphate  de  chaux  des  os..     27,67  —  1  (g.  f.) 

se  sont  cou  tractés  de  manière  à  ne  plus  toucher  les  parois 
du  creuset  y  et  se  sont  ramollis ,  mais  sans  se  fondre.  La 
matière  était  très  cohérente ,  huileuse ,  surtout  à  la  partie 
inférieure,  à  cassure  matte  et  pierreuse. 

Sulfures.  —  Le  spath  fluor  n'a  aucune  action  sur  les 
sulfures  :  quand  on  le  fond  avec  ceux-ci,  il  y  a  ordinai- 
rement simple  mélange  ;  mais  lorsque  le  sulfiire  est  très 
fusihie  et  pesant,  il  se  sépare  et  tomhe  au  fond  du  creuset. 

Spath  fluor ao*'       —  1*' 

Sulfure  de  bariuin.....     fyi^ZT,  —  i     (58,32  sulfate) 

chauffés  dans  un  creuset hrasqué  (S.),  ont  donné  un  culot 
bien  fondu,  rempli  de  petites  bulles  arrondies,  d'un  rouge 
de  chair  pâle,  opaque  ,  à  cassure  un  peu  luisante  présentant 
une  multitude  de  petites  lamelles  cristallines  \  il  exhalait 
tme  forte  odeur  sulfureuse. 

Spath  fluor loï       —  I** 

Sulfure  de  calciuiii..  g,o5  —  i  (17,14  sulfate) 
chauffés  dans  un  creuset  brasqué  (g.  f.),  ont  donné  un  cu- 
lot pesant  ig^oS  bien  fondu,  à  grandes  bulles ,  blanc ,  lé- 
gèrement translucide,  à  cassure  grenue  cristalline,  ou  plu- 
tôt composé  de  grains  cristallins  brillans  et  microscopiques. 
Traité  par  Tacide  muriatique ,  il  a  laissé  dégager  beaucoup 
de  gaz  hydrogène  sulfuré. 

Spalh  fluor ao»       —     i" 

Protosulfure  de  fer ai  ,6    — -     i 

chauffés  dans  un  cituset  brasqué  (  S.  )  ont  donné  un  cu- 
lot pesant  39^,5 ,  qui  se  composait  :  i"".  de  fluate  de  chaux 
fonihi,  incolore  y  transparent  dans  les  fragmens  minces,  corn-* 
posé  de  gros  grains  cristallins,  et  a**,  d'un  culot  métallique 
pesant  i9^,5>  formé  lui-même  de  deux  substances  diffé- 
rentes :  Tune  qui  était  du  sul&ire  fondu ,  et  Fautre ,  occupant 
la  partie  inférieure,  et  qui  était  de  la  fonte  :  le  poids  de 
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celle-ci  éUài  Ae  2^,5  environ.  D  y  a  donc  eu  une  certaine 
quantité  de  sulfure  de  fer  décomposée  par  le  charbon. 

On  voit,  d'après  ces  expériences,  que  le  spath  fluor 
serait  un  bon  flux  pour  faire  une  fonte  crue  à  une  haute 
température. 

AJiTiCLE  VIII.  —  Carbonate   de   potasse^    carbonate    de 

soude. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  les  propriétés  oxidante  et 
désulfurante  des  carbonates  alcalins  *,  nous  allons  considérer 
maintenant  ces  réactifs  comme  fondans.  On  a  vu  (pages  4^3 
et  4^0  )  comment  ils  se  comportent  avec  la  silice  et  avec  les 
silicates  à  une  haute  température  -,  nous  n'aurons  donc  à 
examiner  ici  que  les  effets  qu'Qs  produisent  dans  les  essais 
qui  se  font  à  une  chaleur  moyenne,  et  qui  s'élève  tout 
au  plua  à  Go""  p. 

J  i«».  _  Caractères  et  propriétés. 

Propriétés  générales.  —  Le   carbonate  de  potasse  et 
le  carbonate  de  soude  ont  une  réaction  alcaline  très  forte  -, 

Fu^biiité.  leur  saveur  est  acre  et  caustique.  Qs  sont  extrêmement  fu- 
sibles :  au  rou^e  naissant  ils  deviennent  aussi  liquides  et 
aussi  transparens  que  de  Teau,  et  en  se  refroidissant  ils 
se  prennent  en  masses  blanches  translucides  très  cristal- 
lines. Ils  sont  indécomposables  par  la  plus  forte  chaleur, 
mais  ils  sont  très  sensiblement  volatils ,  même  à  la  chaleur 
rouge, 
siiiee.  La  silice  et  les  silicates  les  décomposent  par  ^uoie  sèche, 

Tacide  carbonique  s'en  sépare  en  produisant  une  vive  ébul- 
lition ,  et  souvent  avec  un  boursouflement  considérable  :  la 
présence  du  charbon  facilite  beaucoup  cette  décomposi- 
tion ',  alors  ce  n'est  plus  du  gaz  acide  carbonique ,  mais  du 
gaz  oxide  de  carbone  qui  se  dégage.  En  se  substituant  dans 
les  silicates  aux  oxides  métalliques  par  leur  forte  affinité  , 
ils  facilitent  la  réduction  de  ces  oxides  par  le  charbon. 

o»dcs.  Ils  peuvent  former  des  combinaisons  fusibles  avec  la  plu-» 

part  des  oxides  métalliques  :  dans  ces  combinaisons  Foxide 
métallique  remplace  une  certaine  partie  de  l'acide  carboni- 
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que,  mais  ces  sortes  de  composés  sont  peu  stables;  ils 
sont  presque  tous  détruits  par  le  charbon ,  qui  réduit  Foxide 
métallique,  ou  par  Teau,  qui  dissout  Talcali. 

A  raison  de  leur  grande  fusibilité ,  les  carbonates  al-  cohm 
câlins  ont  encore  la  propriété  de  pouvoir  tenir  en  sus- 
pension, sans  perdre  toute  leur  fluidité,  une  proportion 
assez  grande  d'un  corps  infusible  réduit  en  poudre  très  fine, 
tel  qu'une  terre  ,  du  charbon,  du  fer  métallique  à  Tétat 
naissant,  etc. 

Carbonate  de  potasse,  -—  Le  carbonate  de  potasse  est 
iris  soluble  dans  Teau  et  déliquescent,  mais  il  ne  se  dis- 
sout pas  dans  Talcool  *,  il  contient  o,33  d'eau  de  cristallisa- 
tion. A  Tétat  anhydre  il  est  composé  de  o>iiipo.iiion. 

Potasse 0,681     —     100  •^* 

Acide  carbonique 0,819    *~      4^967 

Son  atome  pèse  866,35. 

Carbonate  de  soude.  —  Le  carbonate  de  soude  hy- 
dreux  est  efllorescent ,  il  se  dissout  dans  2  parties  {  d'eau 
à  12",  et  il  se  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  à  une 
chaleur  peu  différente  de  celle  de  TébulUtion  de  Feau;  il 
renferme  o,63  d'eau  de  cristallisation.  A  l'état  anhydre  il  c««pa«iwo. 
est  composé  de 

Sonde o,586    —     100         ••• 

Acide  carbonique...     o,4i4    —      7^»^ 
Son  atome  pèse  66^,33. 

Préparation.  —  Les  carbonates  alcalins  destinés  aux  es- 
sais doivent  être  privés  de  toute  leur  eau  de  cristallisation 
par  la  calcination,  il  vaudrait  même  mieux  qu'ils  fussent 
fondus-,  on  les  réduit  ensuite  en  poudre  que  l'on  passe  au 
tamis  de  soie,  et  on  les  conserve  dans  des  flacons  bien 
bouchés.  On  peut  employer  indifiérenmient  le  carbonate 
de  potasse  ou  le  carbonate  de  soude*,  cependant  la  pro- 
priété déliquescente  du  premier  &it  qu'il  est  beaucoup  moins 
commode  que  le  second. 

Les  carbonates  alcalins  du  commerce  renferment   ton-      MéUngi. 
jours  une  certaine  quantité  de  muriate  et  de  sulfate.  Dans 
les  cas  les  plus  ordinaires  la  présence  de  ces  sels  est  sans 
iaconvénicnt  -,  mais  il  y  a  des  circonstances  dans  lesquelles 


Nilre 
<^  cbarboa 
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le  sulfata  pourrait  être  nuisible-,  il  est  doue  nécessaire  de 
se  pourvoir  d'un  carbonate  pur, 

On  se  procure  aisément  du  carbonate  de  potasse  exempt 
de  muriate  et  de  sulfate,  au  moyen  du  nitre  et  du  ebar- 
bon  :  pour  cela  on  pulyérise  grossièrement  6  parties  de  nitre 
de  troisième  cuite  9  et  i  partie  de  cbarbon  choisi  ;  on  mêle 
bien  les  matières,  et  Ton  projette  le  mélange,  cuillerée  par 
cuillerée,  dans  une  chaudière  de  fonte  que  Ton  a  fiiit  uo 
peu  chauifer.  Il  y  a  déflagration  très  yive ,  et  c'est  à  cause  de 
cela  qu'il  ne  faut  pas  réduire  les  matières  en  poudre  trop 
fine ,  car  alors  le  torrent  de  gaz  qui  se  dégage  en  projette- 
rait en  Fair  une  grande  partie.  H  se  produit  une  chaleiir 
très  forte ,  et  le  carbonate  de  potasse  se  prend  en  masse 
frittée  au  fond  de  la  chaudière-,  on  en  sépare  avec  soin  les 
parties  qui  sont  encore  mélangées  de  cbarbon,  et  Ton  pul- 
vérise le  reste. 
Nitre  et  tarire.  Ou  prépaTc  souvcut  dussl  du  carbonatc  '  de  potasse 
pour  les  essais,  en  faisant  détoner  un  mélange  de  i  a 
12  parties  de  nitre,  et  de  i  partie  de  tartre  brut  ou  de 
crème  de  tartre*,  le  carbonate  alcalin  qui  en  résulte 
contient  quelques  centièmes  de  carbonate  de  chaux  pro- 
venant du  tartrate  de  chaux  que  le  tartre  renferme  tou- 
jours :  mais  il  est  rare  que  cela  ait  de  Tinconvénient.  Oo 
remarque  aussi  que  lorsque  Ton  chauffe  très  fortement 
il  se  produit  une  quantité  très  notable  de  cyanure  de 
potassium.  Le  carbonate  de  potasse  préparé  par  ce  pro- 
cédé était  connu  des  anciens  docimasistes ,  sous  le  nom 
de  Jlux  blanc. 
ca.brnatc         Ou    tTOuve   toujows   du  carbonate  de  soude  artificiel 

de  soude  i  «  1_11  !•■  i**  f*l^ 

«lu  comuirrcc.  pur  cuez  Ics  marchauds  de  produits  chimiques.  01  lou 
n avait  que  du  carbonate  ordinaire,  il  serait  aisé  de  le 
purifier  en  le  faisant  dissoudre  à  chaud,  de  manière  à 
Aibtcnir  une  dissolution  saturée,  et  en  laissant  cristalliser 
par  refroidissement.  En  réitérant  cette  opération  deux  ou 
trois  fois  sur  les  cristaux,  tout  le  muriate  el  tout  le  sal- 
fa  te  resteraient  dans  les  eaux -mères. 
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J  a.  —  Action  fondante. 
Terres.  -*-  Les  terres  (cham,  loogaësie,  alumine)  n  ont 
pas  9  cOGome  la  silice,  la  propriété  d'expulser  l'acide  carbo- 
nique des  carbonates  alcalins,  lors  même  qu'il  y  a  pré- 
sence de  matiières  combustibles*,  elles  ne  contractent  au- 
cune  combinaison    ayec   àes  carbonates,   mais   elles   s'y 
disséminent    comme    une    poussière    inerte,    et   elles   y 
sont   retenues    en   mélange    par   adbérence  :  ce  mélange 
diminue  beaucoup   la   fluidité  des  carbonates  fondus.   A 
cet  ^ard,  un  même  poids  de  chaque  terre  ne  produit 
pas  le   même  effet  :  pour  obtenir  un  degré  égal  de  fluit- 
dité ,    il    faut    une   proportion  d'autant  plue   grande    de 
carbonate  alcalin,   que  la  terre  est  plus  légère.  Un  mé-      ciiann. 
lange   de    i  partie  de  chaux  caustique  et  de  8  parties  de 
carbonate  de  soude,  chauffé  au  rouge  vif,  devient  assez 
liquide  pour  qu'on  puisse  le  couler.  La  magnésie  prove-     MagnMe. 
nant  de  la  calcination  de  l'hydro-carbonabç  du  commerce, 
et   €[ui    est  presque  aussi   légère  que  de  la  farine,    ne 
forme,    avec    dix  fois  son   poids   de    carbonate    alcalin, 
qu'une  scorie   matte   qui  reste  adhérente   aux  parois  du 
creuset*,  il  faut  plus  de  i5  parties  de  carbonate  pour  que 
le  m<9ange  pmsse  se  liquéfier. 

Quand  on  ajoute  de  la  silice  au  mélange  d'une  terre     siiieau^ 
ou  d'un   carl>onatc  alcalin,  la  terre  se  combine  avec  la 
silice  et  avec  Falcali,'  et  les  effets  sont  les  mêmes  que 
lorsqu'on  fond   un   silicate  de    la    terre  avec   un   alcali 
carbonate. 

Oxides.  —  La  plupart  des  oxides  métalliques  ont  la  pro- 
priété de  décomposer  en  partie  les  carbonates  alcalins  à 
la  chaleur  rouge  \  ils  en  expulsent  mie  pailie  de  l'acide 
carbonique  auquel  ils  se  substituent ,  et  ils  forment  des 
composés  triples  d'oxide  métallique,  d'alcali  et  d'acide 
carbonique.  Ces  composés  sont  presque  tous  détruit»  par 
l'eau,  qui  met  à  nu  l'oxide  métallique  et  dissout  l'alcali 
et  le  carbonate  alcalin. 

Pour  que  les  combinaisons  dés  oxides  métalliques  et 
des  carbonates  alcalins  soient  bien  fusibles ,  il  faut  qu'elles 
renferment  un  ceitain  excès  de  matière  alcaline. 
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oxide»  de  fer.  Lc  peToidde  de  fer  ne  paraît  pas  pouvoir  former  de 
semblables  combinaisons*,  il  se  précipite  promptement  an 
fond  du  creuset*,  mais  lorsqu^on  ajoute  à  cet  oxide  une 
quantité  de  fer  métallique  (  fil  découpe  ou  limaille  )  suf- 
fisante pour  le  transformer  en  protoidde ,  il  se  fond  trcs 
lûen  avec  six  fois  son  poids  de  carbonate  de  potasK 
et  donne  une  matière  compacte  ,  gris  verdâtre  et  très 
cristalline ,  dans  laquelle  Foxide  de  fer  parait  être  comLiné. 

Le  fer  spatique  se  fond  avec  3  à  4  parties  de  car- 
bonate de  potasse  et  donne  une  matière  homogène  cou- 
leur purée  de  pois. 
oxido  a'éuiu.  Le  deutoxide  d'étain  entre  en  fusion  parfaite  avec 
5  parties  de  carbonate  de  potasse  :  la  combinaison  est 
blanche ,   translucide  et  cristalline. 

Lorsqu'on  chauffe  i  partie  d'étain  métallique  avec 
4  à  5  parties  de  carbonate  de  potasse,  on  obtient  une 
matière  très  fluide ,  compacte ,  opaque  ,  d'un  jaune  de 
cire,  cristalline,  dans  laquelle  Tétainest  probablement  à 
Tétat  de  protoxide. 
ondrf  Le  peroxide  de  manganèse  se  fond  parfaitement  avec 

e  ii.«ii«»Dc<e.    ^  parties  de  carbonate  de  potasse  et  donne  une  matière 

homogène  d'un  vert  grisâtre,  à  cassure  grenue  et  cris- 
talline. Cette  matière  contient  beaucoup  de  caméléon  ou 
manganate  de  potasse. 

Avec  5  parties  de  flux  noir  ce  peroxide  produit  une 
combinaison  très  fluide ,  gris  de  perle  »  ne  colorant  pas 
Teau,  et  dans  laquelle  le  manganèse  n'est  quau  mirù' 
mum  d'oxidation. 
oiides  de  Bine.  L'oxidc  dc  ânc  uc  se  fond  que  difficilement  avec  les 
carbonates  alcalins.  Avec  5  parties  de  carbonate  de  po- 
tasse la  matière  est  peu  fluide,  homogène,  d^un  blanc 
légèrement  jaim&tre,  translucide  et  cristalline. 
oudn  Le  deutoxide  de  cuivre  donne ,  avec  3  parties  de  car- 

dd  cuivre. 

bonate  de  potasse,  un  composé  très  fluide,  compacte > 
opaque,  d^un  rouge  de  cire  à  cacheter  à  Textérieur,  et 
vert  à  Tintérieur.  Une  portion  de  Toxide  est  ramenée 
au  tninimiun  dans  Topération,  probablement  à  la  ibvetir 
des  vapeurs  combustibles  qui  émanent  du  foyer. 
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de  cbaux* 


La  litharge  se  fond  en  toutes  proportions  avec  les  car-      utUne, 
bonates  alcalins,  et  produit  des  composes   très  fluides , 
cristallins  y  opaques  ,  d^un  jaune  de  saumon  fiais  ,  ou  d'un 
jaune -safian  clair. 

Carbonates,  —  Les  carbonates  alcalins  se  comportent 
avec  divers  sels  d^une  manière  remarquable  et  qui  n  a  été 
observée  que  depuis  peu  de  temps  :  ils  se  combinent  très 
facflement  avec  ceux  des  carbonates  terreux  qui  peuvent  sup- 
porter la  chaleur  rouge  sans  se  décomposer ,  et  ils  forment 
avec  ces  carbonates  des  composa  extrêmement  fluides  -,  mais 
si  Ton  chauffe  à  une  température  suffisante  pour  décompo- 
ser le  carbonate  terreux,  Tacide  carbonique  de  ce  carbo- 
nate se  d^;age ,  la  matière  bouillonne  et  s'épaissit  de  plus  en 
plus,  et  elle  finit  par  se  transformer  en  une  masse  infii- 
sible  qui  n'est  plus  qu'un  mélange  de  carbonate  alcalin, 
et  de  la  terre  amenée  à  Tétat  caustique. 

Nous  avons  chauffé  à  une  chaleur  graduée  jusqu'au 
rouge  vif  les   mélanges  suivans  : 

Carbonate  de  sonde...   iof,43«  i*" — io*43«  «** — io«'43.  1*' 
Carbonate  de  chaux...     9,89.  i   —19,78.  a  —29,67.  3 

Les  deux  premiers  sont  devenus  liquides  comme  de 
Teau,  et  à  Tétat  solide  ils  étaient  compactes,  translucides 
et  à  cassure  très  cristalline-,  en  les  chauffant  de  nouveau 
jusqu'à  les  fondre,  et  poussant  ensuite  la  chaleur  jus- 
qu'au blanc,  ils  se  sont  décomposés  avec  bouillonne- 
ment, et  ils  ont  perdu  toute  leur  fluidité. 

Le  troisième  mélange  s'est  ramolli  sans  se  fondre  en- 
tièrement. 

La  dolomie  (carbonate  double  de  chaux  et  de  ma- 
gn^ie  ce*  -|-  MO  )  peut  se  combiner  aussi  avec  le  car- 
bonate de  soude-,  mais  pour  former  une  combinaison 
l>ien  fluide ,  elle  exige  4  s^tomes  de  ce  carbonate ,  ou 
a6,6a  par  11, 65  de  dolomie.  Pour  peu  qu'on  élève  la 
chaleur  au-dessus  du  rouge  vif,  le  carbonate  de  magné- 
sie se  décompose ,  et  la   matière  perd   de  sa  fluidité. 

lie  carbonate  triple  de  chaux,  de  manganèse  et  de 
fer,  auquel  on  a  donné  le  nom  Xanhérite,  et  qui  est 
composé  de 


Doloonle. 


Magoikie. 
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Carbonate  de  ckaux .......  OySi  i 

Girbonate  de  magnésie... .  0,257 

Carbonate  de  fer 0,200 

Carbonate  de  manganèse...  o,o3o 

«•998 

se  fond  Lien  avec  deux  fois  son  poids  de  carbonate  A& 
soude ,  et  donne  une  masse  d'un  gris  fonccS ,  opaque ,  à 
cassure  cristalline,  dans  laquelle  la  plus  grande  partie  à\i 
fer  et   du  manganèse  doit  se   trouver  à  Yétat  d^oxides. 

CrboMtc  Carbonate  de  soude i3,32 —   i"" 

de  barjte.  ' 

Carbonate  de  baryte  natif »     24964  —   i 

donnent  au  rouge  vif  une  combinaison  aussi  liquide  que 
de  Teau,  et  qui,  lorsqn'eDe  est  refroidie,  est  compacte 
et  pënëtrëe  d'une  multitude  de  petites  lamelles  cristal- 
lines. Cette  combinaison  peut  être  change  très  fortement 
sons  perdre  sa  fluidité,  parce  que  le  oâribonate  de  baryte 
est  indécomposable  par  la  chaleur. 
Suijhtes.  —  Les  mélanges  de 

Carbonate  de  soude i3,32  —  i'" 

Sulfate  de  chaux >7> >4  **"  * 

et  de 

stiifaie                Carbonate  de  soude 1 3 ,  82  —  i  "' 

«le  barjte.  r«    i  i»  i       i  y» 

Sulfate  de  baryte 2g,  16    —     i 

se  fondent  tranquillement  et  sans  aucun  dégagement  de 
gaz  à  la  chaleur  rouge,  et  deviennent  extrêmement  li- 
quides. 

Le  premier  est  compacte ,  légèrement  translucide ,  à  cas- 
sure grenue  un  peu.  cristalline.  Lorsqu'on  le  chauife  à 
la  chaleur  blanche,  il  bouillonne,  abandonne  de  Tacidc 
carbonique,  perd  sa  liquidité  et  se  change  en  un  mé- 
lange de  sulfate  de  soude  et  de  chaux  caustique. 

Le  second  est  compacte,  pierreux,  à  cassure  inégale 
presque  unie,  ne  présentant  que  de  faibles  indices  àc 
cristallisation.  H  peut  supporter  une  température  très  âf^ 
vée  sans  se  décomposer  et  sans  perdre  de  sa  liquidité. 

Il     est    probable    que    dans    ces   cond)iuaiso«s   chaque 


Sulfate 
de  iliauxi 
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base  prend   une  partie  des  deni:  acides  proportionneUe  à 
sa  masse. 

Fluorures*  — *  Le  spath  fiu<H^  forme  des  composes  très    spaui  Auor. 
fusibles  avec  les  carbonates  de  potasse  ou  de  soude. 

Carbonate  de  potasse I7*,3..  i**  —  8», 66.  \^^ 

Spalh  flittor 9980.   i     —  9  ,80.  2 

sont  devenns  liquides  comme  de  Teau  à  la  chaleur  rouge. 
Ces  composés,  refroidis,  étaient  compactes,  pierreux, 
un  peu  translucides,  à  cassure  grenue,  présentent  çà  et 
là  quelques  lamelles  cristallines  :  ils  tombaient  en  déliques- 
cence à  Pair.  Lorsqu'on  les  traite  par  Teau,  le  liquide 
dissout  du  carbonate  et  du  fluate  de  potasse  :  avec  le 
premier  mélange,  Teau  dissout  beaucoup  plus  de  carbo- 
nate qu'ayec  le  second.  Quand  on  chauffe  fortement  les 
combinaisons  fondues,  elles  se  décomposent  en  laissant 
dégager  de  Tacide  carbonique ,  et  elles  deviennent  infu- 
sibles. 

Phospliates.  -—  Le  phosphate  de  chaux  ,  provenant  pio«phate 
de  la  calcination  des  os  ,  pourrait  théoriquement  être 
complètement  décomposé  par  4  atomes  de  carbonate  de 
soude  j  i33a  pour  690  de  phosphate  *,  mais  il  ne  se  fond 
pas  avec  cette  quantité  de  flux  alcalin.  Avec  8  atomes  il 
ne  donne  qu'un  pftte  consistante  ;  mais  avec  16  atomes , 
ou  environ  quatre  fois  son  poids,  il  devient  parfaitement 
liquide,  et  il  prend  en  se  refroidissant  l'aspect  du  mar* 
bre  blanc.  Quand  on  chauffe  à  la  chaleur  blanche  le  com- 
posé qu'on  a  fait  fondre  à  la  chaleur  rouge,  il  abandonne 
de  l'acide  carbonique  ,  et  il  ne  tarde  pas  à  perdre  sa 
fluidité. 

Silice,  —  A  la  chaleur  rouge  le  quarz  en  poudre  se  Quars. 
dissout  dans  les  carbonates  alcalins ,  en  se  combinant  avec 
Falcali  qu'il  enlève  à  l'acide  carbonique.  Cet  acide ,  en  se 
dégageant,  produit  une  vive  effervescence,  et  un  bour- 
souflement excessif  qui  soulève  presque  toujours  la  ma^- 
tière  jusque  par -dessus  les  bords  du  creuset.  Quand  on 
ajoute  du  charbon  au  mélange,  ou  quand  on  emploie 
du  flux  noir,  la  décomposition  est  beaucoup  plus  fa- 
cile,  et    elle    a    lieu  avec    un  bouillontiement    tranquille 


49^  F0MDAK6. 

et  presque  sans  boursouflement ,  parce  que  le  diarbon 
favorise  la  sëparation  de  Tacide  oarbonique  et  de 
Talcaliy  en  transformant  cet  acide  en  gaz  oxide  de  car- 
bone. Le  silicate  qui  se  forme  est  d^autant  pbis  fusible 
que  Ton  emploie  une  plus  grande  proportion  d'alcali; 
wec  I  partie  de  sable  quarzeux  et  5  parties  de  carbo- 
nate de  soude  anhydre  on  a  un  verre  ^maille,  pâteux  « 
excessivement  boursoufle-,  avec  5  parties  de  flux  noir 
on  a  un  verre  compacte,  sans  btdles,  fortement  trans- 
lucide, à  cassure  conchoïde  un  peu  cristalline.  Pour  ob- 
tenir une  fusion  Hen  liquide  il  faut  employer  6  à  8  parties 
de  flux  noir  ou  de  carbonate  alcalin  mêlé  de  charbon. 
Silicates.  Les  sîlicates  terreux,   tels  que  les  argiles,   les  silicates 

de  chaux,  etc.,  se  comportent  avec  les  carbonates  alca- 
lins, purs  ou  mélcSs  de  cliarbon,  absolument  de  la  méoae 
manière  que  le  quarz  :  ils  ne  se  fondent  bien  qu^avec  6 
à  8  parties  de  matières  alcalines. 

ARTICLE  IX.  —  Nitre,  nitrate  de  potasse j  salpêtre. 

Nous  avons  fait  connaître  les  propriétés  du  nitre  page  Spo. 
Ce  sel  se  décomposant  à  la  chaleur  blanche,  agit  comme 
fondant  à  cette  température ,  aussi  énergiquement  qoe  de 
la  potasse  caustique.  La  présence  de  la  silice  ou  des  si- 
licates facilite  et  accélère  d'ailleurs  beaucoup  sa  décom- 
position. 

ARTICLE  X.  —  Sel  marin,  chlorure  de  sodium ,  trutriàie 

de  soude. 

§   i«'.  —  Caractères  el  propriétés. 

Usage.  —  Les  anciens  docimasistes  recommandaient  fit?- 
quemment  Fusage  du  sel  ^marin  :  tantôt  ils  le  mêlaient  avec 
les  flux ,  tantôt  ils  en  mettaient  une  certaine  quantité  par- 
dessus ,  soit  pour  préserver  la  matière  du  contact  de 
Fair ,  soit  pour  tempérer  le  boursouflement.  L'emploi  de 
cette  substance  nous  paraît  absolument  superflu  quand 
on  la  destine  seulement  à  recouvrir  d'autres  substances. 
Manière  d*«fir.  Lorsqu'on   la  mêle  avec   les  flux,  elle   peut   elle-même 
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agir  comme  fondant  à  Fëgard  d'un  certftiift  nombre  de 

corps ,  et  par  consëquent  contribuer  quelquefois  à  donner 

de  la  fluidité  aux  scories  ;  mais  comme  elle  est  très  vola-   i*eo.Téa>e«.. 

tîle  et  qu'elle  a  une  grande  tendance  à  entraîner  arec  elle 

les  métaux  à  l'état  de  vapeurs ,  toutes  les  fois  qu'on  en 

emploie  on  est  expose  à  faire  des  pertes  notables ,   c'est 

donc    un    flux  qui.  ne  peut  convenir  que  dans  un  très 

petit  nombre  de  cas.- 

Nous    allons  nàamièins  faire  connaître  «es  principales 
prc^Nriëtés,  ainâ  que  son  action  fondante. 

ier,  —  Caractères  et  propriétés. 

Propriétés.  —  Le  sel  marin  est  un  compose  de  chlore 
et  de  sodium  qui  ne  contient  pas  d'eau  de  cristallisation.  U 
cristallise  en  cubes ,  soit  par  nlwie  humide ,  soit  par  /voie 
sèche.  Tdiak  le  mondé  connaît  sa  saveur.  11  est  déliques-  Soiabiuié. 
cent  dans  Tair  très  humide.  A  i4'*9  loo  parties  d'eau  en  dis- 
solvent 36  parties,  6t  à  109*",  4^  parties*,  à  — to%  sa  so- 
lubilité diminue  beaucoup*,  un  peu  au-dessous  de  cette 
températiu*e  il  produit  des  cristaux  qui  renferment  o,38 
d'eau  *,  mais  lorsqu'on  expose  ces  cristaux  à  la  température  • 
ordinaire ,  ils  abandonnent  toute  leur  eau,  et  ils  se  changent 
en  masses  incohéféntes  composées  de  petits  grains  cubi- 
ques et  anhydres.  Le  sel  marin  est  à  peu  près  insoluble 
dans  l'alcool  absolu.  Il  est  tout-à-fajt  insoluble  dans  les 
dissolutions  saturées  de  nitrate  ou  de  muriate  de  chaux. 

Lorsqu'on  expose  une  dissolution  concentrée  de  chlo- 
rure de  sodium  et  de  sulfate  de  magnésie  à  une  température 
inférieure  à  zéro ,  il  se  cristallise  du  sulfate  de  soude , 
et  l'eau -mère  renferme  du  chlorure  de  magnésium. 

Lorsqu'on  chaufie  le  sel  marin  il  décrépite  et  se  réduit  en 
pottdhre ,  '  puis  à  la  chaleur  rouge  il  se  fond  en  un  li- 
quide transparent ,  et  il  cristallise  très  bien  par  le  refroi- 
dissement. Aussitôt  qu'il  est  fondu  il  commence  à  ré- 
pandre des  vapeurs  dans  l'air  -,  à  la  chaleur  blanche  il  se 
volatilise  en  abondance ,  et  ses  vapetus  traversent  et  en- 
veloppent lies  creusets  de  terre  de  toutes  parts. 
.  Le  sel  marin  est  composé  de  : 

1.  32 


FlMillilitè. 


YolatiUié. 


Conpotitioa* 


f^^ -'g^      N-Cl 

Cblore, o,6o34 

Sou  atome  pèse  ^SS^SS. 

Dana  FaDOÎenna  hypotbàM   ùa  le   coomàèfmï   c^miiic 

fonnrf  de  : 

Sonde  ....•.•«»••«.     0|5329 

Acide  mttriattqué» .  • .     o,4&7i 
Sel  d«  Le  sel  du  commerce  n  est  jamais  absolumeiit  pur  :  il 

eondent  presque  toujours  du  suUale  de  chamt  et  du  ^- 
(ate  de  magnésie  9  et  quelquefois  dn  suUEale  dé  scrade, 
du  muriate  de  magnésie  et  du  muriate  de  cbaux  -,  néan- 
moins le  sel  blanc  de  première  qualité  peut  servir  à  tous  les 
paiification.  usagcs  docunamques^  D  serait  d'ailleUrs  facile  d'en  sé- 
parer toutes  les  substances  étrangères»  Pour  cela  il  fau- 
drait le  dissoudre  dans  Teau^  y  ajouter  du  muriàle  de 
ebauz ,  s'il  contenait  du  sulfate  de  soude  )  puis  y  yena 
du  lait  de  chaux  jusqu'k  précifutation  complète  de  la 
magnésie ,  filtrer  et  rapprocher  pour  séparer  le  sol&te 
de  chaux  -,  il  ne  resterait  plus  alors  qile  du  mtuiate  it 
chaux  t  on  décomposerait  ce  sel  par  le  (uurboiiata  de  wuikr 
et  Ton  ferait  cristalliBer. 

Pour  Tusage  de  la  voie  sèche,  il  est  nécesMre  de 
broyer  le  sel  et  de  le  chauffer  daiis  un  creuset ,  à  une 
chaleur  sombre,  jusqu'à  c6  qu'il  cessé  de  décttrépiter. 

^  t2.  —  Action  fondante. 

Métaux.  —  Nous  ayons  dit  que  lorsque  Ton  chauffe 
du  sel  marin  avec  des  métaux  il  en  entraîne  une  certaine 
quantité  en  se  vaporisant  :  ayant  fait  fondre  un  mélange  ^ 

10'  cuivre  rovge  en  copeaux 
10  sel  marin  décrépite. 

dans  un  creuset  de  terre  (p.  f.),  le  creuset  a  été  bien; 
tôt  enveloppé  d'une  vapeur  épaisse  qui  communiquait  t 
la  flamme  une  belle  couleur  bleae*,  et  au  bout  de  pes 
de  temps  tout  le  sel  marin  s*est  trouvé  v<datilisé  1  on 
a  alors  rempli  le  creuset  de  flux  noir,  pour  nuouBper  à 
Fétat  métallique  la  portion  de  cuivva  qui  s'était  fuddést 
et  Ton  a  eu  un  culot  qui  pesait  g/fyj  :  il  y  a  donc  en 


i 
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dam  ropctivtion  une  perte  de  o«^3  =2  o,o3  ,  que  l'on  ne 
peut  attribuer  qu'à  la  yolatQifatton«   - 

Le  sel  marin  est  sans  action  suv  lâi..tennes  et  sur  la  plu- 
part des  oxides  et  des  sulfures. . 

Le  sél  maxia  ne  se  coinbine  ni  avee  les  terres  ni  ^veC 
les  oxides  ÀiëtalliqaeS}  ni  arvec  les  solfuies. 

Lftharge*  *^  Quand  on  fonci  du  sel  marin  avec  de  la 
lîthai^ ,  on  obtient  une  matière  cristaHipe  jaube  ^  recoqb* 
Terte  paf  une  eoucbe  de  ^1  plus  ou  moins  «fpaissé.  Ce  sel 
est  l^gèremetit  côlorë  en  jaune;  en  le  dissolvant  dans 
Feau,  il  abandonne  o,o3  ou  0^04  d^oxide  de  plomb f  qui 
s*y  trouve  sans  doute  retenu  par  simple  adhërence»  et  là 
liqueur  n^est  point  du  tout  alcaline  ;  cependant  une  partie 
du  cMorure  se  décompose  dans  Topéttition ,  car  la  matière 
jaune  qui  occupe  le  fond  du  crettset  a  le  même  aspect 
que  le  jmiTUf  tte  Tumer,  et  oontietit  du  eblorure  de  plomb: 
ce  doit  être  un  composé  de  chlortlte  de  plotnb ,  d'oxide  de 
plomb  et  de  soude.  A  la  chaleur  blanche  il  se  produit 
une  fiunrfe  rfpaissb ,  formée  de  vapeuts  de  sel  marin  et  de 
cbloiiire  de  plomb. 

Sels,  -»*--  Le  sel  marin  se  comporte  avec  les  carbonates 
et  avec  les  sulfates  K  .bases  de  terres  alcalines ,  comme  les 
carbonates  et  les  sulfates  alcalins  >  c'est-à-dire  qu'il  forme 
avec  eux  dn  con^inaisons  qui  deviennent  très  fluides  au 

rouge  vif. 

TSt',6a  carbonate  de  chaux..  . 
14  167  Rçl  fiiarîn • 

donnent  un  composé  transluoîde ,  k  cassure  inégale  et 
écailleuse  .:  lorsqu'on'  le  chauffe  à  la  chaleur  blanche 
il  abandopne  de  Tacide  carbonique  ^  et  il  se  transforme 
en  un  mélange  de  chaux  et  de  chlorure  de  sodium. 

94^^$  ^i^bodat^  de  baryte.  .     1" 
14  fi*}  sel  maj'iii »..-..     i 

donnent  un  composé  dVu  blaito  d'émail  9  translucide ,  à  cas- 
sure un  peu  luisante,  en  partie  écailleuse,  en  partie  lamelleuse. 

29^16  sulfate  de  baryte 1"' 

.i4'>67 -seV  nittrini. «•  ..%.t4'*m»     i 
dasntfBt  un  tompOsé   faiblement  tra^lucide,  k  cassure 
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Carbonate 
de  cbaHft. 


Cerbonate 
de  baryte. 


Snllate 
de  baryte. 
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Sulfais 
de  plomb. 


Spatli  fluor. 


Fbon»1iat« 
de  cbaux. 


Borates. 
Silkatcfc 


IVatvrr. 


inégale  et  ciîstalline  >  et  qui  présente  même  des 
de  cristaux  dans  les  cavités. 

37^91  0uUate  de  plomb i'' 

14  967  sel  niarin i 

donnetit  un  composé  compacte,  gris,  &dlement  trans- 
lucide ,  à  cassure  écoilleuse.  La  matière  botuUoune  con* 
tinuellement  pendant  qu'elle  est  en  fusion,  et  elle  répand 
dans  l'air  des  vapeurs  épaisses  de  dilorure'  de  plomb. 

Le  sel  marin  et  le  spath  fluor  se  fondent  ensemble  à  la 
diateur  blanehe  -,  mais  ils  ne  réagissent  alors  que  très  fai- 
blement Tun  sur  Tautre.  A.  une  haute  température  ils  se 
décomposent  au  contraire  réciproquement,  du  moins  en 

partie. 

9*,8o  spath  fluor i**' 

i4  ,67  sel  marin i 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué  (g-  f*)  donnent  un  culot 
compacte  à  grains  cristallins,  facile  à  écraser,  du  poids  de 
14^,95.  La  perte  est  donc  de  9^,52.  Ce  culot  est  déliques- 
cent, et  se  compose  de  8^,00  de  spath  fluor  et  de  &,95 
d'un  mélange  de  chlorure  de  calcium  et  de  chlorure  de  so- 
dium. Il  suit  de  là  que  le  cinquième  environ  du  fluorure  de 
calcium  se  décompose  dans  Fopération,  et  produit  du  fluo- 
rure de  sodium  qui  se  volatilise  en  totalité  avec  une  quan- 
tité considérable  de  sel  marin  :  étendant  une  partie  de 
celui-ci  reste  dans  le  culot,  et  se  retrouve  aussi  dans  la 
brasque ,  qui  en  est  tout  imprégnée. 

Le  phosphate  de  chaux  ne  parait  pas  pouvoir  se  com- 
biner avec  le  sel  marin.  Pour  que  ces  deux  substances 
fassent  entre  elles  un  mélange  liquide,  il  faut  que  le  sel 
marin  s'y  trouve  dans  la  proportion  de  trois  fois  le  poids 
du  phosphate  au  moins. 

Le  sel  marin  n'entre  en  combinaison  ni  avec  les  bo- 
rates ni  avec  les  silicates.  Il  se  sépare  même  du  borax  et 
vient  nager  à  sa  surface  quand  on  le  fait  fondre  avec  ce  sel. 

ARTICLE  XI.  —  Flux  noÎT  et  ses  équix^alens* 

Flux  noir.  —  Le  flux  noir  est  un  réactif  à  la  fois  ré- 
ductif  et  fondant.  C'est  un  mélange  de  caiikonate  de  po- 
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tasse  et  ile  chail>oii  dans  un  ëiaC  de  division  extrême.  Ce 
flux  est  un  des  plus  anciens  que  Ton  connaisse  :  il  est 
fort  employa,  et  d*nn  excdient  usage. 

On  le  prépare  à  peu  près  comme  le  flux  blanc  :  on 
fait  un  mélange  bien  intime  de  d  parties  au  moins  de 
tartre  brut  ou  de  crème  de  tartre  pour  i  partie  de  m- 
tre-,  on  place  le  mélange  dans  un  Yase  de  fer,  tel 
qn^un  étouffoir,  on  y  met  le  feu  à  Taide  d*un  char- 
bon allumé,  et  on  le  laisse  brulor  tranquillement.  Quand 
la  combustion  est  achevée  on  retire  la  matière  de  Té- 
touffoir,  on  la  broie,  on  la  passe  à  travers  un  tamis 
de  crin  serré  pendant  qu^elle  est  encore  chaude ,  et  on 
h  conserve  dans  des  flacons  bien  bouchés ,  afin  de  la 
préserver  de  Thumidité  qui  la  ferait  promptement  tom- 
ber en  déliquescence. 

Le  charbon  que  renferme  le  flux  noir ,  s^y  trouve 
dans  un  état  de  division  extrême  ,  et  pour  ainsi  dire  comme 
une  teinture  charbonneuse ,  adhérente  à  toutes  les  particules 
alcalines-,  aussi  n'empêche- 1- il  pas  la  fusion  d'être  bien 
liquide  et  reste- 1- il  toujours  disséminé  d'une  manière  uni- 
forme dans  toutes  les  parties  de  la  matière  fonducv 

Le  flux  noir  est  en  même  temps  fondant,  réductif  u^gr. 
et  désulfùrant.  On  en  fut  un  très  grand  usage  pour 
les  essais  de  plomb  et  de  cuivre.  Comme  il  a  llinconvé- 
nient  de  se  boursoufler  beaucoup,  surtout  au  commen- 
cement de  l'opération ,  il  faut  avoir  soin  de  n'en  remplir 
les  creusets  qu'aux  deux  tiers  environ. 

On  conçoit  que  lorsque  Ton  a  à  réduire  et  à  fondre  Fi>xpiMchar. 
en  même  temps ,  la  proportion  relative,  de  charbon  et 
da  carbonate  alcalin  doit  varier  selon  la  nature  de  la 
matière  dont  on  doit  faire  Fessai ,  et  que  souvent  il 
convient  d'employer  le  moins  possible  d'alcali  afin  d'obte- 
nir la  phts  fcurte  proportion  possible  de  métal.  On  peut 
ae  proQurer  dn  flux  noir  plus  riche  en  charbon  en  mêlant 
avec  I  partie  de  nitce  2  ^  à  3  parties  de  tartre. 

Le  flux  ucôr  ocdinaine  contient  o,o5  de  charbon  et  o,o4    compoMuoa, 
de  casbonate  de  chaux.  Le  flux  noir  préparé  avec  a  { 
de  tartre   brut  et   1    de  nitre,    contient   0^08  do  char- 
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Jx)Q>  et  O90S  de  carboi»afee  4^  cbâux^  ^qfii^  celui  pour 
lequel   on   emploie.  3    parties   de  t^urtre  et   i   de   nitrc, 
contient  0,12  de  charbon»  et  0,06 dç  carbonate  de  chaux. 
PréptraiM».        Mélanges  équitfalem*  —  On  peut  remplacer  le  flux  noir 
par  de9  mâange^  de  earbbnatçi  4e  aoude  pur  et  anbjdre, 
passé  au  tamis  de  soie  ^  et  de  divers  r<idueti&« ,  Quand  on  9e 
sert  de  charbon  y  il  £mt  le  rédiûre  en  poudre  extrémemeot 
fioe^  il  serait  même  bon  qu'il  fut  porphyrisé,  ou  brojfé 
dajQtf  des  tonneaux  touroi&s  fiveo  dies  balles^  comaiQ  on  k 
fait  pour  la  prcSparat^Qn  de  la  poudre  ;  on  doit  le  pren- 
dre bWo  seo,  inai$  il  ne  £ludi*ait  pas  le  calciner,  parce 
qu'il  perdrait   de  sa  combustibilité! ,  fit  ^^  deviendrait 
par  consiéquent  moins  bon  rt$diuctif«  On  peut  se  conten- 
ter de  trois  flux  oompoâés  de  : 

Carbonate  de  soude..     0,94     —    0,68'   *^    0,816 

Charbon 0,06    -«^     0|i2    -i^    o,i84 

Le  second  f^quivàut  k  peu  pi^  à  du  sodium  et  de  Facidr 
carbonique*,  et  le  troisième  ëquivaut  à  du  sodium  et  de 
Foxide  de  ctirbone.  Mais  nous  ferons  ranmrqucr  que ,  quel- 
ques j[)r^cautions  que  Ton  prenne ,  ces  mélanges  n  acquièrent 
pas  ]a  même  liquidité  que  le  flux  noir,  et  que  le  charbon 
tend  à  s'en  séparer  pour  s'amasser  à  la  surface ,  lorsque  après 
là  fusion  H  en  reste  encore  une  proportion  un  peu  forte. 

Au  lien  de  charbon  il  est  préférable  d'emplojvr 
le  suoi'e  ou  Famidon  pour  £dre  avec  le  carbonate  de 
soude  un  fondant  équivalant  an  flux  noîf  :  k  mëlaiige 
se  fait  d'une  manière  phis  intmie,  «1  b  xtidactif  eo 
excès  se  décomposant  en  grande  partie  plur  1r  chaleur, 
quand  la  fusion  a  eu  lieu  il  ne  reste  jamais  sastt  de  duarboa 
pour  empêcher  les  matières  d^étre  soffisammcnt  ftmdes. 
TartK  rarboBé.  Ls  Crèmc  dc  tartre  charbonnée  par^une  demi^cooi- 
bustion,  ju«qu*à  réduction  à  la  moitié  de  son  poids,  est 
à  peu  près  amenée  à  ne  plus  contenir  quo  du  cadM)nate  de 
potasse  mêlé  d'un  peu  de  ca]4>onate  deobàuai^  et'-du  chai^ 
bon ,  dans  la  proportion  d'environ  o,  ]t6^  cependault  quand 
on  la  traite  par  Teau  on  a  une  couleur  hmnsr,  ce  qui 
prouve  qu'il  j  reste  encore  une  ci^itafine  quiMité  Ide  ma- 
tiére  végétale  soluMe. 


TiSnA. 
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ARTicuE  x^i.  —  Tartre  brut,  Çr^me  de  tartre. 


Itt'+It 


La  crème  de  tartre  est  du  tartrate  acide  de  potasse  con- 
tenant  un  peu  de  tartrate  de  cliàus',  lé  tartre  brut  n'en 
dfflbre  qu  en  ce  qu*il  contient  une  certaine  (juantitë  de 
matière  végétale  qui  le  colore  en  rouge. 

Le  tartrate  acide  de  potasse  cristallise  en  prismes  té-  propriété*. 
traèdres  courts,  inaltérables  à  Fair-,  sa  saveur  est  légè- 
rement acide.  Il  faut  95  parties  d^eau  f.  et  i5  parties 
d'eau  b.  pour  le  dissoudre.  La  dissolution ,  exposée  à 
l'air,  se  transforme  peu  à  peu  en  carbonate.  Il  est 
très  soluble  dans  les  acides  sidfurique ,  muriatique  et 
oxaUque,  mais  il  ne  se  dissout  pas  en  plus  grande  pro- 
portion dans  Taclde  acétique  et  dans  Tacide  tartrîque 
que  dans  Tcau  pure.  La  potasse,  la  soude  et. l'ammonia- 
que ,  et  plusieurs  autres  bases  ,  au^entent  beaucoup  sa  so- 
lubilité en  ramenant  à  Fétat  de  sel  neutre:  Q  est  composé  de 

Potasse 0,2488 

Acide  tartrique. .. .     0,70)8 
Eau 0,0474 

Son  atome  pèse  ^363,81. 

Lorsqu'on  cbauSe  du  tartre  brut  ou  de  la  crèm;  de  tar- 
tre dans  des  creusets  pouverfs^  3  y  «^  décomposition  ra- 
pide avec  dégagement  de  fumée  çt  de  gaz  eombustibles  qui 
s'enflamment  autour  du  couvercle  j  la  matière  s'agglomère  , 
mais  sans  se  fondre  ni  se  boursoufler.  Le  résidu  est  noir, 
bulleux  et  fiîable  \  celui  du  tartre  brut  pèse  o,35  à  o,36 
et  contient  0,1 55  de  charbon  et  o,o4  de  carbonate  de 
chaux  *,  celui  de  la'  crème  de  tartre  pèse  o,3y  à  0,38  et 
contient  0,07  de  charbon  et  0,06  de  carbonate  de  chaux. 

Ces  réactifs  produisent  les  mêmes  dfets  que  le  flux  noir,  vutny^  à 
et  sont  beaucoup  plus  réductife,  parce  qu'As  renferment  une 
plus  grande  proportion  de  substances  combustibles  ^  mais  à 
cause  de  cela  même  ils  ont  Finconvénient  de  ne  pas  en- 
tner  «a  {d«m  fiiaip«  lonnpio.la  matière  que  Ton  essaie  ne 
coHHNBffAe  q«  wm»  petil»  p«rti«i  «du  réductif  qu'ils  coniâen- 
neat»  On  pf  ut  »  eo  s«ryîr  aveo  avantage  dans  les  essais  qui 
«KÎpailUMS  §mcté  prapoitipu  du  ëéductiiet  peu  d^  fondaet. 


Galcin«liuu. 


agir. 
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ARTICLE  XIII.  —  Sel  d'oseille  j  oxalate  acide  de  potasse. 

Propri«tè».  L'oxalate  aucide  de  potasse  cristallise  en  petits  parallë- 
l^ipèdes  blancs ,  opaqups ,  et  inaltérables  à  Tair.  Il  faat 
lo  parties  d^eau  b.  pour  le  dissoudre ,  il  est  beaucoup  moins 
soluble  à  froid.  Il  est  composé  de 

Potasse. 0^343 

Acide  oxalique o  /526 

Eau ,K* 0,^1 3i 

CaicinatioB.  Lorsqu'ou  Ic  chaulTe^  il  se  décompose  en  décrépitant  fai- 
blement et  en  se  couvrant  d^une  légère  flamme  bleue,  puis 
il  se  ramollit  >  et  enfin  il  entre  en  pleine  fusion  dès  qu'il 
5^ est  transformé  en  totalité  en  carbonate.  Quand  Toxalate 
est  bien  pur,,  le  carbonate  (jui  en  résulte  est  parfaitement 
blanc  et.  ne  contient;  pas  de  charbon ,  mais  le  plus  souvent 
ce  carbonate  est.  taché  çà  et  là  de  points  noirâtres,  c^  qui 
provient  sans  doute  de  ce  que  les  oxalates  du  commerce 
renferment  toujours  une  certaine  quantité  de  substances 
combustibles  étrangères. 
QBftdriouiate.  Quand  on  évapore  une  dissolution  de  sel  d^ oseille  faite 
dans  de  Tacide  muriatique  étendu,  il  se  dépose  un  sel 
moins  soluble  qui  est  le  quadrioxalate^  II  en  existe  toujours 
une  certaine  proportion  dans  le  sel  d'oseille  du  commerce*, 
on  peut  aussi  le  produire  de  toutes  pièces  en  mélangeant  Ta- 
cide  avec  du  carbonate  de  potasse  dân^  des  proportions 
convenables.  Il  esX  composé  de 

Potasse.  ...«..•.  ^ ..  •  0,186 
Acide  oxalique.....  0,567 
Eau^.    .....^ ©7^47 

Son  pouvoir  réductif  ne  serait  par  conséquent  pas  besMi- 
coup  plus  grand  que  celui  de  Toxalatq. 

ARTICLE  XXV.  -—  Sas^oTi  btajic  ou  marbré. 

Le  savon  dur  blanc  ou  marbré  est  un  composé  de  soude 
et  d'un  acide  gras  *,  il  a  une  saveur  •  légèrement  alcaline  *, 
sa  densité  diffère  peu  de  celle  de  Teau  ;  il  est  très  soluble 
dans  ce  liquide,  {dus  à  chaud  qua  froid*,   il   se  dissout 
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aussi  dans  Fâlcool,  il.  est  décomposé  par  la  plupart  des 
acides ,  qui  alunissent  {à  k'  sûude  et  mettent  Tacide  gras  en 
liberté.  Il  contient  eàvirôn  :  *  *v 

Soude ." o ,  06 

Acide  gras o  ,64 

Eau... '.     o,3o 

Lorsqu'on  le  chauffe  en  vase  clos  il  se  fond ,  se  boursoufle     t^idnaucn. 
considérablement ,  et  |Se  décompose  en  laissant  dégager  de 
la  fumée  et  des  gaz  combustibles,  et  il  laisse  pour  résidu 
un  mélange  de  carbopi^te  de  soude  et  de  charbon ,  .dans 
lequel  ce  dernier  entre  pour  o,o5.  environ. 

De  tous  les  flux  réductife,  le  savon  est  celui  qui  peut  ^  ..  ^,  . 
absorber  la  plus  grande  quantité  d'oxigène  *,  et  comme  le 
résidu  de  sa  décomposition  par  la  chaleur  ne  contient  pas 
beaucoup  de  charbon,  il  a  aussi  la  propriété  de  donner 
des  scories  bien  fluides.  Cependant  on  l'emploie  peu ,  parce  inconvéaien». 
que  ces  avantages  sdnt  compensés  par  d'assez  grands  in- 
conTénîens.  Ces  inconvéniens  sont  de  se  boursoufler  beau- 
coup et  d'être:  trop  léger.  Pour  pouvoir  le  mêler  intime- 
ment avec  les  matières  à  réduire,  il  iaut  le  réduire  en 
poudre  à  Taide  d'une  râpe^  or  cet  état  de  division  lui  lait 
occuper  tm  très  grand  volume ,  et  il  en  résulte  que  si  Tbn 
veut  éviter  d'employer  des  creusets  d'une  grandeur  déme- 
surée^ il,  faut  y  introduiile  le  mélange  par  doses  successives , 
à  de  certains  intervalles,  ce  qui  prend  du  temps  et  est 
peu  commode.  Il  y  a  néanmoins  des  cas  où  Fusage  du 
savon  peut  être  avantageux ,  surtout  en  le  mélangeant  avec 
d'autres  flux. 

AKTicLB  XV.  —  Pouvoir  réductif  de  differens  Jlux. 

Pouvoir  réductif*  -^  En  fondant  diacnn  des  difiérens 
flux  réducti£i  dont  il  vient  d'être  fidt  mention,  avec  un 
excès  de  iitharge^  suivant  le  mode  que  nous  avons  décrit 
(page  a!i8),  nous  avons  trouvé  qu'une  même  quantité  de 
chacim  de  ces  flux  produit  les  quantités  de  plomb  sui* 
vantes  : 

Flux  noir  ordinaire  fait  avec  2  de  tartre i  ,4<^ 

Idem        fait  avec  2  î  de  tartre. .  .w 1 ,90 
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Pajbooîite  dp  ^^4e, . .  ♦ .  r .  0,94  )  « 

Charbon ot,  06  J  *  '  '  *  ' ' 

Carbonate  de  soude. , 0,88  ^  ^. 

Charbon 0,12 ' 

Carbonate  de  soude. O990    )  , 

Sucre • 0,10  J *^ 

Carbonate  de  soude 0,80   1  ^. 

Sucre 0,20  S' ^•*^ 

Carbonate  de  soude 0,90  1  ^ 

Amidon \ 0,10  J'*^' '  * 

Carbonate  de  sonde <>)0o  1  ^ 

Aqiiaoïi..  w«  .« % Oy20  I 

Tartre  brtt..... 5,6o 

Crèina  d«  tartre «à*... ••  4 »^ 

Crème  4e  tartre  diarboop4«.  « 3,  <o 

.  Crêine  à»  tartine  calcina,  ,,•,.,».*•,  ^ ,.,.., ,  ^t^o 

Oxalate  Acide  de  potasse  (  sel  d'ps^iUe)  ••.»,..  o»9o 

Savon  blanc  de  soude.  •..».•  ^ ..  ^  «,.,  <. •  iÇ.oo 

Ëa  mêlant  du  saron  lipë  soit  aTee  du  çel  <FoaeiQe,  0oît 
avec  du  oarbooale  de  soude,  on  pourrait  faire  d^ex- 
oellens  flax  rdducti&. 

Des  mëlauges  de  t  ' 

Sel  d'gscillc, , o,85  J      ^^„|^„,  35 

oavon. ......  » o,i5  )   *" 

Carbonate  de  soude...  o.85  i  ■  .    •     ^        s 

-         .  t'  \  prodoiraieat  m«M 

Savon , o,i5  J   ' 

Effet  particulier  des  flux  alcalins  réductif^^  --»  Tow 
les  flux  qui  sont  composés  de  matières  alcalines  et  de 
substances  chai4)onneuses ,  outre  qu'ils  sont  fondans , 
iitidiictift  et  déBidfivHiB.y  jnrodiiiaent  souvent  eneove  un 
autre  effet  qu^il  est  easenliel  dis  &ire  cMuiaitne  :  ik  pes* 
vent  introduim  une  certaine  quantité  de  potassMin  on 
d€  sodinm  vsi  alliage  dftns  fe  miétal  dont  ils  opèrent 
la  Induction.  M*  VattqueUn  eat  le  pnmiier  qoi  ail  ob^ 
serve  et  constaté  ce  phénomène  {^Annales  des  Aimes, 
T.  IV  9  page  116)  :  il  a  reconnu  que  lorsque  Ton  fond 
de  l'onde   d'antimoine ,   de   Toxide   de   biamuth    oa  de 
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rpxiikv  "èe  plomb-  aTc^d  )i4u  taitce  en  exeds ,  las  tné* 
taux  que  Ton  obtient  ont  des  caractères  particulier' ({a% 
doivent  à  la  présence  de  quelqueë  oeiftièHie»  de  potas- 
sium qu^ils  contieapr^nt  en  combîoaison.  M.  St^ruUas 
{^Annales  des  Mùies ,  T.  VI^  page  127,  et  T.  VIII, 
page  i5o)  a  montra  comment  on  doit  ^procéder  pour 
charger  ces  mëtaQX  d'une  très  forte  proportion  de  ra- 
dical alcalin  y  soit  potassium ,  soit  sodium  -,  et  il  a  fait 
voir  que  Tëtain  peut  s'obtenir  allie  avec  ces  radicaux, 
coq;ime  TantUnoine ,  le  bismuth  et  le  plomb.  Ppur  que 
ces  alliages  s^  produûept,  il  f^ut  quç  k  flux  ppptieaue 
une  foite . pi:opoitioii,  d^  charbon,  et  que  ^lii-^  ,ay 
trouve  daii9  vm  état  de  divisiop  extnSme  -,  :1a  (^Fi^i^te  4^ 

> 

tartr^  bnita  ^  qh^bpap^ile  est  à^  loua  le^.  ijb9(.  C9)w  qui 
reo^JU  le  mieux  qg$  coficlitiaos  :  FalUag^  reo&ime  iSi^V^r 
t^jàX  plua  de  métal  9lcidi|i  qu«  l'on  cbaufie  plv(«  fartpmept 
et  pendsuit  pliks  long- temps.  Dans  1q  mode  orcU^ir^a  de 
faire  l«s  estais  |  et  à  la  température  à  laquelle  ou  op^re  , 
les  métaux,  hormis  T antimoine ,  ne  pren&eot  quuue 
quantité  insignifiante  de  métal  alcalia- 

II  est  certain  que  la  présence  de  oertains  métaux  fa- 
vorise beaucoup  la  réduction  des  alcalis  par  le  moyen  du 
charbon  -,  mais  les  expériences  de  MAI  «  Brunner,  Gmelin 
et  Wœhler,  prouvent  que  cette  Déduction  peut  avoir  lieu 
même  en  Tabsence  de  tout  métal  étranger  \  seulement 
elle  exige  une  température  beaucoup  plu^  élevée  gue 
lorsquil  peut  se  former  un  alliage.  A  la  chaleu^*,  des 
petits  fourneaux  d'essai  (5o  à  60"  p.)^  elje  ne  s^ opère 
pas  encore. 

ÀKTiCLE  XVI.  —  Flux  com/)fejces  non  métalliques» 

Nous  ne  voulons  ni  ne  pourrions  faire  connaître  tous 
les  flux  complexes  cpii  ont  été  imaginés  par  les  anciens 
docimasistes.  Les  essais  de  ce  genre  ont  été  infinis  -,  et 
c^était  autrefois  pfesqu'une  chose  de  nécessité  pour  chacun 
qae  d^înventer  un  flux  poqveou  dont  il  devttftliiire  exclusive- 
ment usage.  Noos  nous  bornerons  à  citer  les  suivans ,  qui 
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ont  eu  le  plus  de  oA&tiié  y  quoiqu'on  n^en  fasse  presque 
plus  usage. 

i\  Flux  de  Schlutter  : 

Tartre o,33 

Nitre o ,  i6 

Fiel  de  Terre..  6,33 

Sable...» 0,09 

Charbon ......  o  ,09 

lyOO 

t'Mse.  Ce  flux  ne  peut   servir  qu'aux   mêmes   usages  que  \t 

flux  noir*,  mais  celui-ci  est  toujours  préférable.  Le 
fiel  de  Terre ,  mélange  de  sulfate  et  de  muriate  alcalin 
qui  surnage  les  pots  de  Terrerie,  peut  même  être  nuîsibk 
en  introduisant  du  sulfure  :  quant  au  muriate,  à  la  fin 
de  Topération  il  Tient  surnager  le  bain ,  le  comprime  y  e( 
le  défend  du  contact  de  Fair ,  et  sous  ce  rapport  0  peut 
aToir  de  Futilité.  Le  sable  est  nuisible  dans  le  cas  gê- 
nerai :  peut*  être  serait- il  utile  pour  fondre  des  matidts 
très  calcaires. 

a"".  Flux  de  Crammer  : 

Tartre 0,60 

Verre  pilé.. . . .  o,ao 

Fiel  de  verre..  0,10 

Charbon o>  10 

1 ,00 
faconvénicas        Cc    flux   doIt  étrc  bcaucoup   trop    cbarbonné   et  peu 
fusible. 

3'.  Flux  de  Snack  : 

Tartre 0,16 

Sel  ammoniac ...  0,16 

Verre  pilé 0,16 

Flux  noir. ,..«..  o,3a 

Borax 0,10 

Charbon 0,10 

1,00 
iMinavèttirn»,       Cc  flux  cst  eucoTc  plus  compliqué  que  les  précédens; 
de  plus  f   la    présence   du  sel  ammoniac  peut  être  niù' 
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sible ,  parce  que  ce  sel  a  la  propriété  d'eotratner  plusieurs 
substances  métalliques  en  vapeurs. 
4*.   Flux  de  Pelair  : 

Fiel  de  verre.  •     o^So 
Sel  marin o,5o 

i,oo 

Ce  flux   ne  pent^tout  au  plus  seirir  que  pour  recou-       usai^. 
vrir  le  mélange  à  fondre,  afin  de  temp^r  le  bouillon- 
nement  et  de  diminuer  la  Yolatilisation  ;  mais  le  sel  ma- 
rin pur  est  préférable  pour  cet  usage. 

5*.  Flux  de  Kirwan  : 

Gbaux« 0^18 

Fluate  de  chaux*.  •  o,t8 

Sel  marin •  o,5i 

Charbon...  •• o,i3 

t  yOO 

Ce  flux  ne  peut  senrir  que  pour  les  essais  à  tme  haute  iiMonTénieii*. 
température,   et  alors  la  présence  du  sel  marin  peut  être 
nuisible  en  vaporisant  une  partie  du  métal. 

6*.  Flux  de  Guyton  : 

Verre  pilé. . .     o,85 

Borax o^io 

Charbon o^oS 

1 ,00 

Ce  flux  peut  être  bon  pour  faire  des  essais  à  une  v-t». 
haute  température  :  c'est  un  verre  très  fusible  \  nuiis  il 
n^a  aucun  avantage  sur  le  borax  pur,  et  celui-ci  est  plus 
fondant.  D'ailleurs,  comme  il  n'est  pas  composé  de  ma- 
tières fixes ,  on  ne  peut  tirer  aucune  conséquence  du  poids 
du  culot  relativement  à  Texactitude  de  Tessai  : 

^*.  Flux  de  Chaptal  : 

Borax 0,60 

Chaux 0,06 

Nitre o,34 

IfÔO 

Le  nitre  et  le  charbon  qu'on  y  ajoute  doivent  produire 
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du  cfirb6Qftte  à»  potasse  *|   il  «ur*il  ibfûeux  vala  en  a 
de  tout  prtiparé.   La  chauK  «9t  .tout-ji-Cail;  siqperfliie.  Le 
boi*ax  pur  est  préférable  à  ce  flux. 

ARTICLE  XVII.  Lithatge  et  céruse. 

La  litharge  et  tous  les  flux  dont  il  va  être  question. 
appartienneot  à  la  schie  des  flux  métalliques.  Ces  flux  agis- 
sent (pidqnefoîs  uniquemeiif  comme  ibadans  ;  maia  le  pb 
sou.vtait  ils  ont  ù.méme  temps  poUr  effet  cfe  produire  qd 
alUaf^e  des •  métaux  contenus. dana! le  minerai  que  Ton  es- 
saie ,  avec  une  portion  du  métal  qui  se  trouve  dani  k 
flux. 

La  céruse  produit  absolument  les  mêmes  effets  (pe 
la  b'tharge ,  comme  fondant',  parce  ■  qu'elle  abandonoe 
tout  son  acide  carbonique  à  une  température  très  peu 
élevée. 

Lorsque  nous  av(Mis  examiné  Faction  oxidante  et  dé- 
sulfurpntp  de  la  lith^^  (pa^s  38:i.e.t  396  ),  noua  avons 
dû,  faife  connaîtrfs  les  propriétés  d'un  çr^d  nombre  de 
combinaisons  que ., cette  substance  forme  avec  les  oxides 
métalliques.  Nous  ajouterons  encore  quelque  cbose  ici  pour 
compléter  ce  que  nouç  avons  à  dire  à  ce  sujet  *,  mais  aupa- 
ravant nous  allons  faire  voir  comment  la  litharge  se  com- 
porte avec  les  alcalis»  çivec  les  teqres,  avec  les  silicates  et 
avec  quelques  autres  sels. 

La  litharge  n'est  jamais  employée  comme  flux  qa> 
une  température  basse  :  ausM  les  expériences  dont  nous 
allons  '  rapporter  lès  résultats  n*ont-ellèà  été  fcîW 
qu%  une  chaleur  de   ^6   à   60°  p. 

.Alcalis.  -^  La'ïîtharge  se  fond  eh 'foutes  pifeporriom 
aVéc  4es  alcalis  et  avec  les  carbodatés  alcalhis ,  sans  (p^ 
y  ait  combinaison. 

Terres.  —  Elle  ne  paraît  pa^  pouvoir 'se  combiner 
avec  les  terres  *,  maii^  elle  les  retient  en  suspension  par 
adhérence  :  ce  mélangé'  diminue  Considérablement  sa  li- 
quidité. .  '  •• 
ciiaux.  Avec  I  partie  de  diaux  et  11  parties  de  litharge  on 
a  iftte  r)iaB8e.30orifonàie  .  jauriâire..iH>ii  fon4w. 
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Avec  I  partie  de  thaHïX  et  4  partit^  dé  fitbàrge  il 
y  a  famelUMentetit  )  màSâ  nèn  ftoAon  liffaUde. 

Avec  I  partie  da  «hâl»  et  6  paitiea  de  lifliargé  il 
j  a  fttftioii ,  maîé  h  matière  reste  pftteuM  -,  fHÊe  est  ba- 
vemetiae^  oriètttlliiie ,  jaune  et  opaqae. 

Si  Ton  remplace  lu  ehaux  par  des  quantités  ëquîM- 
letites  de  carbonate  de  chaux ,  les  râultats  sout  leê  métxtes. 

La  magnésie  se  fbnd  plus  diiBcUemeut  avec  la  litharge     M.gnéme. 
que  là  chêxat  :  avec   tô  parties  de  litharge  le  mâange 
reste  encore  pâteux. 

L'alumsne  donne  atec  ^x  foie  son  poids  de  litharge     Aiumiite. 
un   ikMâatige  qui    M   fond   Mseï  hieti    pour  0tre   Coulff. 
La  madèi^  est  coàipftete ,  d'un  janue  d^  c^ ,  opàque  edt 

un  peu  cristalline. 

Nous  avons  vu  (page  4^a)  que  le  silicate  P8*^  qui  côn-       s.Uce. 
tient  : 

Oxide  de  plomb •  «     o,  706; 

Silice.  •  •  éh •••••«••.     O9 394 

et  tous  œux  qd  reafertm|nt  uue  phié  ^Drte  proportion 
d'oxide  de  plomb ,  se  foiident  facilement  eu  tetre»  trans-' 
paréos,  d*un  {aune  d'autant  mèins  foticë  qn^ils  eoiftien- 
nent  plu»  de  stUce.    • 

Seb.  ««^  Les  sâicAtes  tevrsux  se  combinent  avec  la  li-*       seu. 
thai^  ^  et  ddmeni  naisMOCé  à  des  Composes  fiicilemenf 
fusibles ,  quand  cet  oxide  est  employa  en  proportions  eotl*^ 
venablei. 

Les  argfles  (silicates  d'ahunine)  exigent  pour  Se  fon-  Ar«u«. 
die  une  è'rataAt  plus  grioide  quantité  de  litibàrge  qu'elles 
ooalicttnent  phis  d'atomnie.  Le  kaolin  \êiré ,  qui  renfisrine 
pins  d'afagunine  qte  toute  autre  ai^e,  donne  une  pite 
liquide  avec  omq  fois  son  poids  de  litharge.  La  matière 
est  compacte  9  sans  bulles ,  à  cassure  conchoïde ,  écla-^ 
tante ^  transparente^  et  d*un  asse»  beau  vert^olitOi 

Noué  éYOns  s«UDaii  à  rexpërienee  leê  mélanges  stl^anè      siiie«i« 
de  litharge^  de  caiimate  de  cbanocet  de  sable  quarteux. 

LItliaitle...  55^74-  !•'  —  55«,74.  2*'  —  84«,6i.  6«»  —  iiiff,48.  4«« 
Sahl««.'...,     7,70.  I  f -^    3  ,i5.  f  f  -*    3  #75.  ï|   —     3,7s.  t| 
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Le  preroer.CPSVne  s'est  pas  r^n^Uû 
Le  second  CPS^  s'est  fortemâit  ramd}i  sans  se  fbadre. 
Le  troisième  CP^S'  est  devena  p&ten^ 
Le   quatrième  GP^S^    est  entré   en  pleine  fusion  -,  la 
matière    était  compacte^    grenue,    peu    cristalline,    opa- 
que ^   et  d'un  jaiuïe  d^oxide  de  plomb. 

Pour  que  le  silicate  double  de  plomb  et  de  chaux  se 
forme  il .  faut  chauffer  assez  fortemeiit  «pour  que  le  car- 
bonate de  chaux  puisse  se  décomposer*  Quand ,  au  hes 
de  carbonate  de  chaux  ,  on  emploie  r^W^  équivflJent  de 
chaux  caustique ,  la  fusion,  a.  lieu  pUiS:  £icilemient  :  elle 
a  lieu  beaucoup  plus  facilemeot  eucQ^  quand  on  traite 
par  la  litharge  une  combinaison  préabblement  faite  de 
silice  et  de  chaux.  .s. 

siiicausfie        Un  mélange  de.:  .1 

clianx  tt  d'alu-  *  ' 

"••>«•  Litliarge 5o 

Craie iO'!>  ' 

Argile 10.. 

se  fond  assez  &cilement  en  pâte  liqmide.  La  matière  re- 
froidie est  compacte  j  à  cassure  cirense^  grisâtre  et  opaque. 
soifate  Les  mélanges  de  suUàte   de  baryte  Met  de  litharee  ne 

""'^      deviennent   liquides  «pe  lorscia'iîrTontiénnent  .TLos 
j  k   S  paities  de  lithai^e  pour   i  :  partie  de  aulfiite  de 
barytei  (8  atomes  pour  i  atome).  Lasiatiire  est  oom- 
pacte»   grenue   et  .<:ristalline»  i.  .        :u  .«.  •     « 
Sulfate  n  en  est  de  même  pour  les   mélanges  de  snl&te  de 

chaux  anhydre  et  de  litbàrge.  :^  '  >' 
Spath  fluor.  .  Avec  le  spatb  fluoi:  il  &ut  au  moicfis  :8  parties  de  li- 
tharge pour  obtenir  une  bonne-  fiisioh;][iâteuse  (3  atomes 
pour  I  atome)  *,  la  matière  est  compactç ,  -à  cassure  li- 
treuse  y  luisante ,  fiiiblement  translucide^  ;couleur  de  purée 
de' pois.    ;  ^'    '- 

pboapiiate  de  Lc  phosphste  dc  chaux  qui  résulte  de  la  calcinatiOQ 
des  os  ne  contracte  aucune  comhinaÎBOvafee  la  liâiarge: 
cet  pxide ,  k  Tétat  liquide  y  le  mouiDe  let  le  traTerse 
conune  de  l'eau  mouille  et  traverse  ujx  filtre  de  papier. 
Lorsqu'on  chauffe  du  phosphate  de  chaux  avec  de  la 
litharge  dans   un    creuset,  à  peine  siile  m^ange  se  m- 
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mollît  lorsqu'il  contient  lo  parties  de  litharge  pour  une 
partie  de  phosphate  :  il  en  faut  t5  à  20  parties  pour 
obtenir  une  bonne  fusion. 

L'addition  du  quarz  n^augmente  pas  la  fusîbiUtë  des 
mélanges  de   phosphate  de  chaux  et  de  litharge. 

Oxides  métalliques.  —  L'oxide  de  titane  ne  se  fond 
qu^avec  8  parties  de  litharge,  et  donne  une  matière  com- 
pacte 9  à  cassure  unie  et  luisante ,  opaque ,  couleur  café  au  lait. 

Deux  mélanges  de  protoxide  de  manganèse,  for- 
més de  : 

Protoxide  de  manganèse....      10'       \ot 

Litbarge 4^      >o^ 

ont  donné  : 

Le  premier  un  composé  qui  s'est  fondu  9  mais  qui 
est  resté  pâteux  :  il  était  huileux ,  en  partie  cristaUin , 
en  partie  compacte,  d'un  gris-yerdâtre  foncé,  et  opa- 
que-, 

Le  second  un  composé  qui  est  devenu  très  liquide , 
et  qui  a  cristallisé  à  grandes  lames  comme  la  litharge*, 
d'un  vert- olive  clair.  Dans  Tune  ni  dans  l'autre  de  ces 
expériences  il  ne  s'est  produit  de  plomb  métalh'que  -, 
ce  qui  prouve  que  le  protoxide  de  manganèse  ne  ré- 
duit pas  la  litharge. 

Nous  savons  déjà  que  le  protoxide  de  fer  forme  une 
combinaison  très  ftisible  avec  quatre  fois  son  poids  de 
litharge  (p.  385)-,  les  fers  spathiques,  même  lorsqu'ils 
sont  magnésiens,  fondent  aussi  très  bien  avec  4  psurties 
de  litharge  -,  les  composés  sont  noir  -  brun ,  opaques,  à 
cassure  unie,  très  magnétiques  :  leur  poussière  est  d'un 
vert-bouteille  sale.  Il  se  réduit  toujours  une  petite  quan- 
tité de  litharge  pendant  l'opération  *,  ce  qui  fait  croire 
qu'une  partie  de  fer  se  suroxide. 

Les  battitures  de  fer  se  fondent  aussi  très  facilement 
aTec  4  p<>^^  ^^  litharge.  La  matière  est  compacte, 
opaque,  à  cassure  unie  et  luisante,  im  peu  métalloïde, 
et  ^ès  fortement  magnétique. 

Le  peroxide  de  fer  se  fond  promptement  avec  10  par- 
ties de   litharge ,  et  donne  une  masse  compacte ,  à  cas- 
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sure  unie  un  peu  luisante,  opaque,  d'uo  rouge  de 
foie  y  tachant  les  creusets  en  un  beau  rouge  de  por- 
phyre. 

Lorsqu'on  fond  le  peronde  de  fer  avec  une  grande 
quantité  de  litharge ,  avec  vingt  fois  son  poids  9  par 
exemple,  si  Ton  opère  le  refroidissement  brusquement, 
on  obtient  une  matière  compacte,  vitreuse,  à  eassore 
éclatante ,  et  qui ,  vue  par  réfraction  dans  les  éclats  min- 
ces, paraît  d'un  beau  rouge-* hyacinthe;  mais  ai  on 
laisse  refroidir  lentement  la  matière  fondue ,  elle  se  par^ 
tagc  en  deux  parties ,  Tune  inférieure  qui  est  de  la 
litharge  pure ,  et  l'autre  supérieure  qui  paraît  être 
identique  avec  le  composé  qui  se  forme  quand  on.  fond 
le  peroxide  de  fetr  avec  dix  fois  son  poida  de  li- 
tharge. 
Proioxide  On    a   vu  (  p.  385  )  que  le  protoxide  de  cuivre  forme 

«cmrrc.  ^^^^  j^  Hthai^c ,  mémc  lorsque  celle-ci  n'entre  que  pour 
0,60  dans  le  mélange ,  des  composés  très  fiisiblea ,  et  qui 
ont  une  grande  tendance  à  s'infiltrer  à  travers  les  pores 
des  creusets  de  terre. 
Dentoodde  Lc  deutoxidc  de  cuivre  se  fond  aussi  très  fiBMâemeftt 
<"*'^-  avec  la  litharge,  mais  les  composés  qu'il  produit  u»  tra- 
versent pas  les  creusets  comme  les  précédeus.  Quand  on 
emploie 

Deutoxide  de  cuivre.    .       9^,91-   1"  —     9^,91-   i** 
Litharge ^7>89.   i     —55,78.  9 

on  a  des  composés  tr^s  fluides  (  p*  f •  )  qui  sont»  W9c  le 
premier  mélange,  compactes,  à  cassure  gremi^  1  nuitte, 
d'un  noir  métalloïde  à  la  surface  et  d'un  bntn- rouge  s 
l'intérieur,  dont  la  poua^ère  est  de  couleur  chocolal, 
et  qui  tachent  les  creusets  en  noir  briUant  Un  peu  mé- 
talloïde-, et  avec  le  second,  cristallins  comme b|  lithsurse, 
d'un  noir -brun  foncé  éclatant,  opaques,  tachant  les 
creusets  en  noir- brun  brillant  tirant  sur  le  verdâbre. 

La  couleur  des  composés  donne  liçu  de  présiipier 
qu'une  partie  de  l'oxide  de  cuivre  qu*iU  contiennent  est 
ramenée  au  minimum  d'oxidation  pendant  la  fqsjon. 
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Le  protoxide  d^antimoine  fond  en  toutes  proportions 
avec  la  lUtarge  (p.  383  ). 

Pour  obtenir  une  bonne  fusion  avec  Facide  antimo- 
nieux,  il  &ut  employer  enwon  cinq  fois  son  poids  de 
litharge.   Avec  les  proportions  suivantes  : 

Acide  antiinouieux . . .     20^,13.   i** —  20^^  1  a.   i**' 
Lilfaarge 55,^8.  2     —  83,67.  ? 

on   a  (p.   f.)  : 

Pour  le  premier  mélange  une  masse  fortement  ramol- 
lie ,  mais  non  fondue  y  un  peu  bulleuse ,  à  cassure  gre- 
nue, matte,  d'un  gris  olivâtre*, 

Pour  le  second  un  antimonite  qui  se  fond  en  pftte 
liquide  à  Taide  d'un  coup  de  feu,  et  qui  est  compacte, 
à  cassure  unie,  sans  éclat,  d'un  gris  foncé,  olivâtre  et 
opaque. 

Le  deutoxide  d'étain  ne  donne  qu'une  scorie  molle 
avec  six  fois  son  poids  de  litharge*,  avec  douze  à  treize 
fois  son  poids  de  cette  substance  il  y  a  liquéfaction 
complète ,  et  la  matière  est  compacte  ,  à  cassure  écail- 
leuse,   opaque,    et  d'un  jaune   sale. 

L'oxide  de  zinc  se  fond  en  consistance  pâteuse  avec 
6  à  ^  parties  de  litharge  *,  mais  avec  8  parties ,  il 
produit  un  composé  bien  liquide ,  cristallin  comme  la 
litharge ,  à  très  petites  lames ,  d'un  jaune  très  pâle , 
et  opaque. 

Le  sulfate  de  plomb ,  qui  est  très  peu  fusible ,  forme  un 
sons-snlfate  qui  devient  aussi  liquide  que  de  la  litharge  lors- 
qu'on le  chauffe  avec  une  quantité  d'oxide  de  plomb  égale 
à  celle  qu'il  contient. 

Sulfate  de  plomb 37^91  —  i** 

Litharge 27 ,89  —  i 

ont  donné  une  masse  compacte ,  cristalline ,  incolore , 
translucide,  qui  renfermait  au  centre  une  cavité  remplie 
de  cristaux  prismatiques  aplatis,  transparens.  Pour  peu 
que  Ton  emploie  un  petit  excès  de  Utharge,  le  sous-sul- 
fate se   colore  et  devient   d'un  jaune   de   paille  ou  d'un 

beau  jaune  de  soufre. 

33.. 


P»»» 


Protoxide 
d'antimoine. 


Adde 
entimonieux. 


Dentoxide 
d'éUin. 


Oxide 
de  line. 


Sulbte 
de,  plomb. 


5(6  FONDÀNS. 

Aciito  L^acide   arsënîque    et   la   litharge  forment  des  combî- 

naisons  qui  prennent  toute  la   fluidité  de  Tean. 
Les  trois  mélanges  suivans  : 

Acide  arséniquc...     28^8.   i«  —  28^,8.   1''  —  a8*,8.    i" 
Litharge 55,8.  a     — 111,6.  4    —   ^7»9-   ' 

ont  donné  : 

Le  premier  jin  arséniate  (A*P*)  compacte,  à  cas- 
sure grenue  et  lamelleuse ,  légèrement  translucide ,  d^un 
blanc  d'émail  un  peu  bleuâtre,  à  cause  de  la  petite 
quantité  de  cuivre   que   contient  toujours  la  litharge*, 

Le  second  un  arséniate  (A^)  compacte,  à  cas- 
sure inégale,  luisante,  présentant  à  la  surface  et  dans 
les  cavités  des  cristaux  en  longs  prismes  déliés,  l^ère- 
ment  translucides,   et  d'un  jaune  pâle  et  terne-, 

Le  troisième  un  arséniate  (A^P)     compacte,   transpa- 
rent ,   à    cassure   légèrement    concboïde ,    présentant    des 
indices  de  cristallisation. 
Add*  Trois   mélanges  d'acide  arsénieux  et  de  lithai^e,  com- 

posés  de  : 

Acide  arsénieux...     24^8.   i"  —  24',8.   i"  —  24^,8.   i" 
Litharge 55,8.  2     — 111,6.  4     —  27>9-  ' 

se  sont  facilement   fondus   avec    dégagement  de   'vapeurs 
arsenicales  ,  et  ont  produit  : 

Le  premier  un  verre  orangé  mêlé  d'une  matière  grise 
olivâtre,  et  d'un  petit  culot  de  plomb  pesant  2'; 

Le  second  une  matière  compacte ,  k  cassure  inhale  • 
et  cristalline  dans  les  cavités,  à  peine  translucide ,  dixai 
gris  olivâtre  à  la  partie  supérieure,  et  grisâtre  sans 
éclat  métallique  à  la  partie  inférieure,  et  un  culot  de 
plomb  pesant  9^', 

Le  troisième  un  verre  transparent  très  éclatant ,  et  d^oD 
beau  jaune  de  gonune  -  gutte. 
Afrtttio.  Les  arsénio  -  silicates  de  plomb  sont  extrêmement  fu- 

sibles. Nous  avons  essayé  les  deux  composés  suivans  : 

Acide  arsénieux...     24^8.  i*'  —  24',8.  i* 

Quarz 11,5.    i     —  28,0.  2 

Litharge 55,8.  2    —  55,2.  2 


iilicate*. 
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Ite  premier  est  devenu  fluide  comme  de  Teau  et  a 
donné  une  matière  compacte,  à  cassure  coucboïde  lui- 
sante,   d'un  beau  jaune -paille  et  opaque. 

Le  second  a  donné  une  matière  semblable ,  mais  moins 
fluide. 

ARTICLE  xviu.  —  Verre  de  plomb ,  silicate  de  plomb. 

Les   sUicates  de   plomb    sont  préférables  à  la  litliarge 
pour  traiter  les  matières  qui  ne  renferment  pas  de  silice» 
et  qui  contiennent  des  terres  ou  des  oxides  qui  ne  peu- 
vent pas  former  de  combinaison  avec   Foxide  de  plomb 
quand  ils  sont  seuls,    mais  qui  s'y  combinent  à  la  favem* 
de   la  silice.  Pour  liquéfier   ces  matières  il  faut  employer 
au  moins   autant  de   silicate  de    plomb   qu'il  faudrait  de 
lithargc  -,  mais  avec  le  silicate  on  obtient  une  combinaison 
homogène  dans  laquelle  il  ne  peut  pas  rester  de   parties 
métalliques    en  suspension-,    tandis    qu'avec    la    litharge, 
comnae  les  terres   ne  sont   que   mélangées,   on  n'est  pas 
aussi  certain    d'en  séparer  exactement  les  particules   mé- 
talliques qu'il  s'agit  d'en  extraire. 

On  a  vu  quelle  est  la  fusibilité  des  différons  silicates 
de  plomb  (p.  4^^)?  et  de  quelle  manière  on  les  pré- 
pare. Le  silicate  PS',  composé  d'environ  i  partie  de  si- 
lice et  4  d'oxide  de  plomb,  suffit  pour  tous  les  essais. 
Quand  on  veut  augmenter  sa  fusibilité,  on  le  mêle  avec 
une  quantité  convenable  de  litbarge.  On  peut  aussi  se  dis- 
penser de  préparer  un  silicate  de  plomb  à  l'avance,  et  y 
suppléer  par  un  mélange  de  litbarge  et  de  sable  sili- 
ceux. 

ARTICLE  XIX.  —  Borate  de  plomb. 

Les  borates  de  plomb  sont  des  fondans  bien  meillem^ 
encore  que  les  silicates  pour  les  matières  qui  contiennent 
des  terres  libres^  mais  pour  qu'ils  n'aient  pas  l'incon- 
vénient de  se  boursoufler,  il  est  nécessaire  qu'ils  renfer- 
ment un  excès  d'oxide.  Le  borate  PB,  contenant  o,9o56 
d'oxide  de  plomb  et  0,0944  d'acide  borique,  est  d'un  bon 
usage  lorsqu'il   ne  doit  pas  se  réduire  beaucoup   d'oxîdo 
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de  plomb  pendant  Topération-,  dans  le  cas  contraire ,  3 
faudrait  le  mélanger  avee  de  la  lithai^e. 

Au  lieu  de  borate  de  plomb  on  emploie  souvent  un 
mélange  de  borax  fondu  et  de  litharge,  qui  produit  les 
mêmes  effets- 

ARTICLE  XX.  —  Sulfate  de  plomb. 

Lie  sulfate  de  plomb  est  décomposé  par  toutes  les  ma- 
tières siliceuses  et  par  la  chaux  -,  en  sorte  que  quand  il  se 
ti'ouve  avec  ces  substances  ,  ï.  se  transforme  en  litharge 
et  leur  sert  de  fondant.  Il  sert  même  de  fondant 
lorsqu'on  Femploie  comme  oxidaut ,  et  que  son  acide 
seul  est  décomposé. 

Le  plomb  métallique  joue  le  rôle  de  fondant  toutes 
les  fois  qu'on  le  tient  en  pleine  fusion  au  contact  de 
Tair,  parce  qu'alors  il  se  transforme  rapidement  en 
oxide.  Dans  un  grand  nombre  de  circonstances  on  rem- 
ploie de  préférenee  à  la  litharge  pom*  faire  ce  que  Ton 
appelle  une  scarification j  opération  qui  a  pour  objet 
d'amener  à  Tétat  de  scories  un  certain  nombre  de  subs- 
tances qui  sont  alliées  ou  mélangées  avec  des  métaux 
fins*. 

ARTICLE  xxi.  —  Oxide  de  cuivre. 


On  se  sert  rarement  de  Toxide  de  cuivre  pour 
fondre  des  matières  oxidées  \  mds  quelquefois  «  dans  les 
essais  d'or  et  de  zinc  par  exemple ,  on  Femploîe  pour 
produire  un  jjliage  avec  le  métal  que  Ton  veut  recuetllk. 
Dans  ce  cas,  l'oxide  doit  être  mélangé  avec  un  réductif. 
On  peut  le  remplacer  par  du  cuivre  métallique  en  li- 
maille ',  mais  l'oxide  se  mélange  plus  intimement  avec 
les  autres  matières. 

Lorsqu'une  partie  du  cuivre  reste  à  Tétat  d' oxide  dans 
les  scories ,  il  sy  trouve  au  minimum,  d'oxidation ,  et  il 
contribue  à  la  fusion  des  silicates  terreux. 

ARTICLE  XXII.    —  Oxides  de  fer. 

Les  oxides  de  £er,  excepté  le  peroxide ,  sont  de  très  bons 
fondans  pour  les  silicates  en  général.  Il  est  rare  c^en*-' 
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dant  qu'on  les  emploie  pour  cet  usage  :  on  ne  s'en  sert 
le  {dus  souvent  que  pour  introduire  du  fer  métallique  dans 
un  alBage ,  ou  poUr  recueillir  un  métal  infusible  ou  très 
difficilement  fusible  en  alliage  avec  le  fer  (  le  manganèse  y 
le  tungstène ,  le  molybdène)  :  on  doit  employer  un  oxide 
pur  et  dont  là  conlposition  soit  bien  connue  -,  des  battitures 
choisies ,  par  exemple. 

aktigus  xxiii.  —  Flux  métalliques  complexes. 

Les  flux  métalliques  complexes  proposés  par  les  an- 
ciens docima^istes  sont  en  grand  nombre  -,  nous  n'en  ci- 
terons que  trois  : 

£•.  Flux  de  Borricbius  : 

Verre  de  plomb o  ,66 

Flux  noir o»34 

Ce  flux  peut  être  bon  pour  essayer  les   matières  d*or       usage. 
et  d'argent,   mais  seulement  dans  quelques  cas  particu- 
liers -,  car  le  plus  ordinairement  les  mélanges  de  litharge 
et  de  flux  noir  sont  préférables. 

2°.  Flux  de  Hellot  : 

Limaille  de  fer ^9^7 

Minium o,i3 

Tartre  rouge 0,26 

Sel  marin o, 54 

Ce  flux  doit  être  à  la  fois  désulfurant  par  le  fer  qu'il  Umi«. 
contient ,  réductif  par  le  tartre ,  et  propre  à  donner  un 
alliage  par  le  minium.  Hellot  dit  qu'il  rassemble  les  plus 
petites  parcelles  d'or  et  d'argent.  Le  sel  marin  n'étant 
destiné  qu'à  recouvrir  le  bain  de  matières  fondues  pour 
tempérer  le  boursouflement ,  il  vaudrait  probablement 
mieux  le  mettre  par -dessus  les  substances  qui  entrent 
dans  le  flux ,  que  de  les  mélanger  avec  elles. 

3'.  Flux  d'Antoine  Amand  : 

Acide  arsénieux ....     o ,  25 

Nitre o,25 

Litharge o,5o 

On   fait    fondre   ces    trois   substances  :   il    est  évident       u»ai« 
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qu  il  doit  en  résulter  de  Tarséniate  de  plomb  et  de  po- 
tasse. Ce  flux  est  d'un  blanc  jaunâtre  :  on  le  conserve 
dans  des  flacons  bien  bouches.  H  a  été  très  câëbre  au- 
trefois, parce  que  Ton  prétendait  qu^il  était  excellent 
pour  extraire  tout  Tor  des  cendres  d^ chèvre-,  mais  ù  ne 
parait  pas  que  Ton  en  fasse  usage  maintenant.  L^ acide  ar- 
sénique  doit  contribuer  à  donner  de  la  fluidité  aux  scorie  ; 
mais  il  doit  arriver  souvent  que  Falliage  de  plomb  et  de  | 
métaux  fins  que  Ton  obtient  dans  Fessai  contienne  de  Tar- 
senic^  et  cela  doit  en  readre  la  coupellation  difficile  et 
défectueuse. 


< 
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CHAPITRE  VI. 


DES  MÉTAUX  CONSIDERES  EN  GENERAL» 


SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés  générales, 
ARTICLE  PREMIER.  —  Clmsifications ^ 

Corps  simples.  —  On  connaît  maintenant  cinquante- 
cinq  corps  simples.  On  partage  ces  corps  en  classes  et 
genres  de  diverses  manières.  Généralement  on  les  dis- 
tingue en  corps  métalliques  ou  métaux  j  et  corps  non  mc!- 
talliques  ou  métalloïdes.  D'autres  les  divisent  en  corps 
élcctro' négatifs  ou  acidifîables  ,  et  corps  électro- positifs 
ou  basifîables. 

M.  Ampère  a  posé  les  principes  d'une  classification  na- 
turelle et  philosoplique ,  dans  le  beau  travail  qu'il  a  pu- 
blié en  i8i6  (voy.  Ann,  de  Chimie,  T.  II,  p.  ii6), 
et  il  a  jeté  le  plus  grand  jour  sur  ce  sujet  en  montrant 
que,  pour  que  cbaque  corps  se  trouvât  placé  entre  les 
deux  autres  corps  avec  lesquels  il  a  le  plus  d'analo- 
gie ,  il  fallait  introduire  les  alcalis  et  les  terres  au  mi- 
lieu des  métaux  proprement  dits.  Il  a  divisé  les  corps 
simples  en  quinze  genres  formant  trois  ordres  *,  mais  les 
connaissances  acquises  depuis  seize  ans  obligent  de  mo- 
difier un  peu  son  arrangement.  Dans  Fétat  des  choses, 
et  sans  s'écarter  des  principes  de  ce  savant ,  nous  pen- 
sons qu'on  peut  ranger  les  cinquante -cinq  élémens  connus 
comme  il  suit  : 

Classification  systématique,  —  I*'  ORDRE.  —  ca.- 
zoLFTEs  ou  métalloïdes  ',  corps  fonuant  par  leurs  combi- 
naisons mutuelles  un  ou  plusieurs  gaz  permanens  qui  peuvent 
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subsister   avec   le    contact    de  Tair;  en    général    électro- 
négatifs  par  rapport  aux  corps  des  deux  autres  ordres. 

!**■  GENRE.  —  Borides  (^silicium j  bore) -,  forment  des 
gaz  permanens  acides  avec  le  fluor-,  ne  forment  pas  de 
gaz  avec  Thydrogène*,  produisent  des  composés  acides 
avec  l'oxigène. 

2*^  GENRE.  —  Carbone^  ne  se  combine  pas  avec  le 
fluor  *,  forme  des  combinaisons  gazeuses  ,  neutres  avec  Yhj- 
drogène,  et  acides  avec  Toxigène. 

3'  GENRE.  —  Hydrogène  ^  toujours  électro  -  positif  par 
rapport  à  tous  les  autres  gazoKtes  -,  forme  un  grand  nombre 
de  composés  gazeux ,  acides ,  neutres  ou  basiques. 

4*  GENRE.  —  Chlo rides  ^Jluor,  chlore ^  brome ,  iode)\ 
ne  se  combinent  pas  directement  avec  Toxigène  *,  forment 
des  composés  gazeux  acides  avec  Thydrogène,  et  des 
composés  neutres  avec  les  métaux  les  plus  électro- po- 
sitifs. 

5'  GENRE.  —  Oxigénides  (^oxigène ,  soufre,  sélénium , 
tellure  )  *,  ce  sont  les  seuls  qui  forment  des  combinaisons 
basiques  avec  les  métaux  électro-positifs.  Le  premier  forme 
avec  rbydrogène  un  composé  neutre,  et  les  trois  autres 
des  gaz  acides.  Les  trois  derniers  se  combinent  direc- 
tement avec  Toxigène ,  et  les  composés  qui  en  résultent 
sont  acides. 

6'  GENRE.  —  Arsénides  {^phosphore,  arsenic,  azote), 
forment  des  Composés  gazeux  et  basiques  avec  Thydro- 
gène,  et  des  composés  acides  avec  Foxigène. 

n*  ORDRE.  —  LEucoLYTESj  corps  ne  formant  de  gix 
permanens  avec  aucun  autre  corps  j  fusibles  au-dessous 
de  25*'  p. ,  et  ne  donnant  en  se  dissolvant  dans  les  acides 
incolores  que  des  sels  sans  couleur. 

7*  GENRE.  —  Cassiiézides  (^antimoine,  étain,  zinc, 
cadmium) \  leurs  oxides  sont  décomposables  par  le  car 
bone  au  rouge,  et  indécomposables  par  Fiode-,  forment 
avec  les  cfalorides  des  combinaisons  volatiles  acides  \  fa- 
cilement oxidables  :  oxides  peu  basiques  ou  acides. 

8*  GENRE.  —  Argyrides  (  bismutJi,  mercure,  argent, 
plomb  )\    oxidos   n.^ductibles  par   Tiode  et   par  Thydro- 
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gène  :  ceux  des  deux   derniers   mëtaux    sont  très   basi-^ 
ques. 

9*  OEVRE.  —  Théphralides  (^potassium  j  sodium ^  li-^ 
thium  )  \  ondes  très  liasiquet  diicomposës  par  l'iode , 
non  par  Thydrogène -,  très  légers,  formant  avec  Fazote 
et  Thy^gène  des  composés  solides. 

10*  GCVRE.  —  Caicides  (^bariunt y  strontium,  calcium j- 
magnésium)  ;  oxides  décomposés  par  le  chlore ,  mais  non 
par  Tiode  et  par  le  carbone-,  pouvant  former  des  sels 
neutres. 

II*  GENRE^  —  Zirconides  {^yttrium,  glucinium,  aluniï^ 
nium,  thoriniumj  zirconium)  *,  oxides  indécomposables 
par  le  carbone ,  Tiode  et  le  chlore  j  ne  formant  aucun 
sel  neutre* 

III*  ORDKE.  **-  GHo'icoLiTBs  ;  corps  ne  formant  de 
gaz  permanent  aveé  aucun  autre  ^  infusibles  au-dessous 
de  liS"*  p.,  formant»  la  plupart,  des  sels  colorés  avec  les 
acides  incol<»*es. 

la*  GENRE.  —  Cérides  (^cèrium  j  manganèse  ) -y  pro- 
toxides  donnant  des  sels  incolores  -,  peroxides  donnant 
des  sels  colorés  et  du  chlore  avec  l'acide  hydrochlo- 
rique. 

i3*  GEfîRE.  —  Sidérides  ij^er,  cobalt,  nickel,  cwVre)-, 
fusibles  au-dessous  de  iSo""  p.  \  oxides  facilement  ré- 
ductibles par  le  charbon  ,  donnaut  tous  des  sels  colorés 
ayant  une  grande  tendance  à  former  des  sels  doubles , 
peroxides  non  acides. 

i4'  GBKRE.  —  Chrysides  (^ptdladium,  platiné,  or, 
iridium,  rhodium,  osmium)  \  métaux  électro-n<%atifs^ 
excessivement  difficiles  à  fondre ,  excepté  l'or  \  inatta- 
qual>les  par  les  acides  oxigénans  ,  excepté  le  palladium^ 
qui  se  dissout  dans  Tacide  nitrique  \  oxides  réductibles 
par  la  chaleur  ,  excepté  les  oxides  d'osmium.  Les  trois 
derniers  métaux  s^oxident  par  le  grillage  *,  les  trois  pre- 
miers ne  s'oxident  pas.  Ils  sout  tous  attaqués  par  le  chlore-, 
leurs  chlorures  ont  grande  tendance  à  se  combiner  avec 
les  chlorures  alcalins. 

iS*"   GdBfiiRE.   Chrônùdes  (^chrôtne,    vanadium,   moljb^ 
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dène,  tungstène^  urane,  titane,  tantale)  \  nuftaux  infusi- 
blés  9  c9ectro-nëgali&.  La  plupart  de  leurs  oxides  jouent  le 
rôle  d'acides.  Les  oxides  de  tungstène ,  de  molybdène  et 
dWane  sont  réductibles  par  cémentation  *,  ceux  des  autres 
métaux  ne  le  sont  pas. 

Les  métaux  des  12''  et  iS""  genres  sont  éle<!tro- posi- 
tifs*, ceux  des  i4*  et  iS""  genres  sont  électro -négatifs.  Il  v 
a  de  Fanalogie  entre  les  chromides  et  plusieurs  chrysidee. 
et  particulièrement  entre  le  molybdène  et  Tosumun. 

Caractères  des  métaux,  ^ —  Dans  TaccepUon  vulgaire. 
tout  corps   opaque  et  doué   Xun  éclat  partieulier  doot 
tout  le    monde  se    fait   une   idée,    et  que   Ton    dés^ne 
par  Texpression  Sl  éclat  métallique,  est  un  métal.  D'après 
cette   définition ,  le   tellure  9  Farsenic ,   etc.  ,  seraient  des 
métaux ,  et  cette  classe  renfermerait  des  corps  qui  différent 
extrêmement  les  uns  des  autres  par  l'ensemble   de  leurs 
propriétés-,    on  ne  saurait  même  où  en   fixer  la    limite. 
Effectivement    on    sait    que   plusieurs   métaux,   lorsquils 
sont  réduits  en  feuilles  très  minces ,  laissent  passer  la  la- 
inière ,  Tor  par  exemple  :  Tor  et  le  sélénium  sont  en  même 
temps   transpareoB  et  doués  de  Téclat  métallique  ^   Tiode 
jouit  aussi   de    cet  éclat-,    le   phospbore,   babitueUemeat 
transparent,  prend  dans  quelques  circonstances  de  Topa- 
cité  et  Faspect  métallique-,    le   carbone,   tantôt  tran^a- 
rent  et  limpide,  et  tantôt  d'un  noir  foncé  et  opaque ,  se 
présente  quelquefois  avec  Féclat  métallique ,   et  il  est  con- 
ducteur de  Félectricité  comme  les  métaux  -,  enfin  il  y  a  de; 
])ierres  qui  ont  Fapparence  des  métaux ,  par  exemple  les 
micas,  les  diallages. 

Lorsqu'on  étudie  les  corps  simples  d'après  Fensemhk 
de  leurs  propriétés,  on  est  bientôt  conduit  à  reconnaître 
que  Féclat  métallique  n'est  pas  propre  à  caractériser  ok 
classe ,  et  que  c'est  une  propriété  accidentelle  que  des 
circonstances,  qui  ne  sont  pas  encore  toutes  connues, 
font  naître  ou  détruisent,  exaltent  ou  affaiblissent.  3i'éas- 
moins  il  y  a  une  classe  de  corps  à  laquelle  on  peut  con- 
server le  nom  de  classe  des  métaux,  parce  que  toib 
ceux   qu'elle  renferme  sont  doués  de  Fédat  métallique: 
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elle  comprend  les  leucolithes  et  les  croïcolîthes  *,  mais  il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  plusieurs  des  corps  qui 
ne  font  pas  partie  de  cette  classe  possèdent  aussi  cet 
ëclat. 

Classification  vulgaire.  —  On  divise  gënëralement  la 
classe  des  mdtaux  en  deux  sections  :  i".  celle  des  mé- 
taux  alcalins  et  terreux  ;  et  a**,  celle  des  métaux  pro^ 
prement  dits.  Cest  des  corps  métalliques  de  cette  seconde 
section  que  nous  ayons  à  nous  occuper. 

Ces  corps  sont  à  peu  près  opaques,  doues  de  Tédat  H«un< propre- 
métallique,  beaucoup  plus  lourds  que  Veau  :  ils  ne  for- 
ment pas  de  gaz  permanens  avec  Voxigène*,  leurs  oxides 
sont  réductibles  par  le  charbon  à  la  faveur  d'une  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée  :  ceux  des  oxides  dont  la 
réduction  complète  est  difficile  sont  de  la  classe  des 
croïcolithes. 

Classification  sous  le  rapport  des  essais  par  la  voie 
sèche.  —  Les  métaux  proprement  dits  sont  au  nombre 
de  vingt -sept.  Sous  le  rapport  de  la  manière  dont  ils  sie 
comportent  dans  les  essais  par  la  voie  sèche  j  on  peut 
les  classer  comme  il  suit  : 


Iiifasîbles. 


Oxidables 
et  fixes. 


Fusibles. 


Irréductibles  par 
cémentation. 


Réductibles 
cémentation 


ibles  par     \ 
ttation.        f 


Chrome. 

Palladium. 

Tantale. 

TiUne. 

Cérîum. 

Molybdène. 

Tungstène. 

Urane. 


ctibles  au    )  .,  , 

-   _     ...        I  Manganèse. 

de  la  silice,  J 


Irréductibles  au 
contact 


Réductibles  au 
contact  de  la  silice . 
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Plomb. 

Bismalh. 

,  Antinioioe. 
et 

volatils.  /  J  i  Zinc. 

Distillables.  > #.    ...{  Cadmium. 

Mercure. 


r        Non        I 
Oxydables  l  Distillables.  | 


Non       )  ^"**"^* {  ^''''^' 

<>^''^^^^^^  l  •  PUtine. 

Z^^    \  PalUdium. 

Qxidables.  \  j^f^^^ibi^g }  Rhodium. 

Iridium. 
Osmium. 

D  n'y  a  i^llement  possibilité  de  doser,  d'une  manière 
directe ,  par  la  "voie  sèche,  que  les  mëtaux  oxidables  y  fu- 
sibles et  réductibles  au  contact  de  la  silice  y  volatils  on 
non,  et  les  métaux  non  oxidables  et  fesibles,  c^est-à-dire 
le  fer,  le  cobalt,  k  nickel,  Fétain,  le  cuivre,  le  plomb, 
le  bismuth,  Tantimoine,  le  9inc,  le  cadmiom,  le  mer- 
cure, l'argent  et  Tor.  Néanmoins  nous  traiterons  de  tous 
les  métaux,  parce  cpi'il  importe  au  docimasiste  et  au 
métallurgiste  de  connaître  leurs  propriétés',  nous  indique- 
rons la  manière  dont  se  comportent  dans  les  essais  ceux 
que  Ton  ne  peut  pas  doser  par  la  "voie  sèche j  et  nous 
donnerons  les  moyens  de  les  obtenir  à  Fétat  de  pureté. 

Considérons  d'abord  les  métaux  dans  leurs  propriétés 
générales. 

ARTICLE  II.  —  Propriétés  physiques.   Atomes. 

État*  —  Les  métaux  sont  tous  solides  à  la  tempëratnrp 
ordinaire  de  1  atmosphère ,  à  Texception  du  mercure. 

Éclat.  —  Ds  jouissent  de  Téclat  métallique  ,  mais  à 
des  degrés  très  différens.  Par  rapport  à  cette  propriété, 
M.  Leslie  les  range  daqs  Tordre  suivant  : 

1 

Platine , 
Acier, 
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Argent, 

Mereure, 

Or, 

Cuivre, 

Étain, 

Plomb. 

Lorsque  ont  été  réduits  en  particules  très  ttinues ,  soit 
par  trituration,  soit  à  Taide  de  la  lime-,  lorsque  leurs 
vapeurs  ont  été  subitement  condensées,  ou  lorsqu'ils  ont 
été  tumultueusement  précipita  d*tme  dissolution,  ils  pei^ 
dent  souvent  leur  éclat,  mais  ils  conservent  toujours 
leur  couleur  :  les  métaux  ductiles  reprennent  leur  éclat 
par  le  frottement.  Il  y  a  aussi  quelques  pierres  qui  sont 
douées  de  Féclat  métallique,  mais  elles  le  perdent  par  la 
trituration ,  et  en  même  temps  leurs  couleurs  deviennent 
beaucoup    plus  claires  ou  disparaissent    même  tout-à-fait. 

Opacité,  —  Tous  les  métaux  sont  opaques ,  même 
lorsqu'ils  sont  réduits  en  feuiDes  très  minces  ou  lorsqu'ils 
sont  fondus^  cependant  Tor  battu,  et  amené  à  n avoir 
T^c  tool.oo  ^^  pouce  d'épaisseur ,  laisse  passer  la  lumière 
verte,  et  il  y  a  lieu  de  penser  que  tous  les  métaux  colo- 
rés seraient  également  transparens,  si  Ton  pouvait  les 
obtenir  en  particules  excessivement  minces. 

Couleur.  —  La  couleur  du  plus  grand  nombre  des 
métaux  est  le  blanc -gris.  L'argent  est  d'un  blano  pur*, 
Tétain,  le  cadmium,  le  platine,  le  palladium,  le  mer- 
cure ,  Firidium,  sont  d'un  blanc  un  peu  nuancé  de  gris; 
Tantimoine  est  d'un  blanc  un  peu  bleuâtre*,  le  cobalt, 
le  nickid,  le  fer,  le  manganèse,  le  rbodium,  sont  d'un 
blanc  plus  gris  encore '^  le  plomb  et  le  zinc  aont  d*un 
gris  bleuâtre-,  le  chrome,  le  molybdène  et  le  tungstène 
sont  d'un  gris  pur;  l'urane  est  brun,  l'or  est  jaune  ,  le 
cuivre  est  d'un  jaune  rougeâtre,  le  titane  est  rouge  jau»- 
nâtre,   et  le  tantale  parait  avoir  la  même  couleur. 

Odeur.  —  H  y  a  un  certain  nombre  de  métaux,  tels 
que  le  plomb,  l'étain,  le  enivre,  le  fer,  qui  développent 
une  odeur  particulière  à  chaeun,  et  désagréable,  lovaqu'on 
les  frotte  ou  lorsqu'on  les  humeote  avec  Vhaleine.  Qoel-^ 
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ques-uns  ont  une  odeur  prononcée  quand  ils  sont  ré- 
duits en  vapeurs  :  Tantimoine,  par  exemple ,  exWe 
Todeur  de  la  graisse  brûlée  *,  mais  la  plupart  des  autres 
métaux  sont  inodores. 

Saveur.  —  Quelques-uns,  mais  en  petit  nombre,  ODt 
une  saveur  sensible  et  très  désagréable. 

Densité,  —  Les  métaux  sont  les  plus  lourds  de  tons 
les  corps  \  leur  densité  augmente  toujours  un  peu  par 
Técrouissage.  La  .densité  du  plus  pesant,  le  platine,  est 
près  de  quatre  fois  aussi  grande  que  celle  du  plus  lé- 
ger,  le   tantale. 

Tableau  de  la  densité  des  métaux^ 


Platine 22,069  Cuivre  en  fil.  8,879 

Or i9>36i  Nickel 8,279 

8,680  Cobalt 7,812 

7,600  Molybdène..  8,611 

3,548  Manganèse..   7,060  à  8,0 

1 ,  3oo  Fer  en  barre .   7 ,  788 

1,352  ZÎDC 7,191  au  plus 

0,649  ^^^^  fondu.  7,299 

0,474  Antimoine...  6,720 

fiismulh 9f  880  Chrome. . . .     5,900 

Urane 8, 100  Tantale.  ....   5,6 10  ? 


Iridium 

Tungstène. . . . 

Mercure , 

Palladium. . . 

Plomb 

Rhodium.  . . 
Argent  fondu 


Dureté.  —  0  y  a  des  métaux  très  mous,  Tétain,  le 
plomb ,  le  zinc  ;  mais  il  y  en  a  d'extrêmement  duis  : 
le  fer  combiné  avec  une  petite  quantité  de  carbone  raie 
tous  les  corps. 

Fragilàé.  —  0  y  s  des  métaux  qui  se  briseat  lors- 
qu'on les  frappe  ;  il  en  est  d^autres  qui  s'aplatissent  phs 
ou  moins  en  même  temps  qu'ils  se  gercent;  enfin  il  j 
en  a  qui  sont  susceptibles  de  s'étendre  presque  indéfini- 
ment sous  le  cboc  ou  par  la  pression,  en  prenant  touls 
sortes  de  formes.  On  appelle  les  premiers  métaujc  fra- 
giles ou  métaux  imparfaits;  les  seconds  métaux  demi- 
ductiles  ou  demi-^métaux  ;  et  les  troisièmes  métaux  dac- 
tiles  ou  métaux  parfaits.  On  distingue  la  ductilité  €■ 
ductilité  proprement  dite  et  malléabilité. 
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Ductitité,  malUabmté.  -  La  ductilité  est  1.  prol 
pnëté  qu  ont  les  métaux  de  s'allonger  loi^qu'on  les  étire 
en  les  passant  à  travers  la  fiUère;  la  maUëabilité  est  la 
propriété  qu'ils  ont  de  changer  de  forme  et  de  s'éten- 
dre  en  feuilles  sous  le  choc  du  marteau  ou  par  la  pres- 
s.on  du  laminoir.  Les  métaux  n'occupent  pas  le  même 
rang  par  rapport  à  la  ductilité  et  à  la  malléabilité,  ainsi 
que  le  fait  voir  le  tableau  suivant  : 

0«lrc  .le  ducillic.  Ordre  .le  mallc'abili.e. 

^'■'  Or, 

^g«"t>  Argent, 

P'»*i°e  >  Cuivre , 

^«•>  Étain, 

<^"i^.  Platine, 

Zinc,  Plomb, 

Etain,  Zinc^ 

Plomb.  Fer. 

La  dnctiKté  et  la  malléabilité  sont  en  général  consi- 
dérablement augmentées  par  la  chaleur,  mais  seulement 
jusqu'à  un  certain  terme.  Il  y  a  des  métaux  qui  ne  sont 
maUéables  qu'entre  deux  degré»  de  température  très 
rapprochés  :  tel  est  le  zinc,   par  exemple. 

Ténacité.  —  La  ténacité  est  la  force  qui  s'oppose  à 
la  rupture.  Cette  force  est  très  différente  dans  les  diffé- 
rens  métaux  :  on  en  a  la  comparaison  en  recherchant 
les  poids  qui  sont  nécessaires  pour  rompre  des  fils  d'un 
même  diamètre.  On  a  trouvé,  pour  un  certain  nombre 
de  métaux,  que  des  fils  de  a  millimètres  de  diamètre 
rompent  sous  les  poids  suivans  : 

Fer a49* , 169 

C"T« 137  ,399 

Platioe 13^  ,000 

Aident 85  ,o6a 

Or-- 68  ,ai6 

Ëtain...    .-. a^  ^aoo 

*••>' 12  ,720 

Recuit.  —  Les    métaux   perdent    une    partie    de   Jeur 
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téaacitë  par  le  martelage  et  Fëtirage ,  mais  ils  la  re- 
premient  par  le  recuit,  c*est-à-dire  en  les  faisant 
chaufier  jusqu'à  un  certain  degré  de  chaleur,  et  les 
laissant  ensuite  refroidir  lentement. 

On  Toit  que  parmi  les  métaux  ductiles  ceux  qui  le 
sont  le  plus  sont  ceux  qui  ont  le  moins  de  dureté  et 
de  ténacité  -,  ces  trois  propriétés  sont  évidemment  liées 
entre  elles  par  certains  rapports. 

Élasticité,  sonorité. — Les  métaux  sont  en  général  d^au- 
tant  plus  élastiques  et  plus  sonores  qu'ils  ont  plus  de  du- 
reté. Il  n'y  a  pas  de  métaux  très  élastiques  et  très  so- 
nores par  eux  -  mêmes ,  mais  il  y  a  des  alliages  qui  le 
sont  beaucoup,  par  exemple  ceux  d'étain  et  de  cuiYre. 

Structure. — La  structure  des  métaux  est  tantôt  la- 
melleuse,  tantôt  grenue,  à  grains  plus  ou  moins  gros-, 
ces  grains  sont  souvent  comme  crochus,  particulièrement 
dans  les  métaux  ductiles.  La  cassure  des  métaux  n'est 
jamais  conchoïde  ni  vitreuse.  Parmi  les  métaux  ductiles 
il  y  en  a  quelques-uns  qui  prennent  un  tissu  fibreux 
lorsqu'ils  sont  martelés. 

Formes  cristallines,  —  Beaucoup  de  métaux  sont  sus- 
ceptibles de  prendre  des  formes  cristallines  régulières. 
On  les  obtient  cristallisés  par  un  des  moyens  suivans  : 
i"".  en  les  laissant  refroidir  lentement  après  les  avrâ 
fait  fondre  *,  a"",  en  les  condensant  après  les  avoir  ré- 
duits en  vapeurs  *,  3**.  en  les  précipitant  de  leurs  dis- 
solutions par  des  métaux  plus  oxidables  qu'eux  *,  4**-  ^ 
décomposant  leurs  dissolutions  étendues  par  Faction 
d'un  pile  électrique  faible  :  le  métal  se  dépose  alois 
en  petits  cristaux  brillans  sur  le  conducteur  n^atif. 
CrbuiUMUon.  C'cst  Ic  procédé  de  la  fusion  qui  donne  les  cristaux  les 
plus  gros.  Il  consiste  à  faire  fondre  le  métal,  à  le  lais- 
ser refroidir  lentement,  et  à  vider  le  vase  qui  le  con- 
tient avant  que  la  solidification  soit  complète.  Pour  les 
métaux  très  ftisibles,  on  les  fait  fondre  dans  un  creu- 
set  de  terre  ou  dans  une  cuillère  de  fer,  et  lor8q[a'il 
s'est  formé  à  la  surface  de  la  masse  soumise  an  re- 
froidissement, une    croûte    un    peu    épaisse,    on    perce 
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cette  croûte  avec  un  fer  rouge,  et  Ton  transvase  sur- 
le-champ  la  portion  encore  liquide  qui  occupe  le  cen- 
tre. Lorsqu'on  opère  sur  un  mëtal  difficilement  fusible  » 
on  le  fait  fondre  dans  un  creuset  auquel  on  a  prati- 
que ,  vers  la  partie  inférieure ,  une  ouverture  que  Ton 
bouche  avec  une  tige  de  fer  ou  avec  un  tampon  d'ar- 
gile mêlée  de  charbon ,  et  lorsque  le  refroidissement  est 
en  partie  opéré,  on  débouche  le  creuset  pour  en  faire 
écouler  la  partie  de  matière  encore  liquide.  Dans  Tun 
et  l'autre  cas  on  trouve  les  parois  du  vase  tapissées 
d'une  croûte  hérissée  de  cristaux. 

Les  masses  métalliques  quelconques  dans  lesquelles  stmctun 
on  n'aperçoit  aucun  indice  de  cristallisation  ne  sont  ce- 
pendant formées  que  de  l'assemblage  d'une  multitude 
de  petits  cristaux-,  on  en  acquiert  la  preuve  en  plon- 
geant ces  masses  dans  un  acide  capable  de  les  attaquer. 
Cet  acide  enlève  une  couche  de  petits  cristaux ,  et 
ceux  dans  lesquels  ils  étaient  enchevêtrés,  étant  alors 
mis  à  nu ,  deviennent  parfaitement  visibles.  C'est  ainsi 
que  Ton  obtient  sur  Tétain  fondu  ou  sur  le  fer-blanc 
non  martelé  ce  que  l'on  appelle  le  moiré  métallique. 
M.  Daniel  a  fait  voir  que  par  ce  moyen  on  peut  aisé- 
ment reconnaître  la  structure  intime  d'un  grand  nom- 
bre de  métaux ,  et  particulièrement  celle  du  fer ,  et 
de  ses  combinaisons  avec  le  carbone. 

Conductibilité  électrique.  — Les  métaux  sont  infiniment 
meilleurs  conducteurs  de  l'électricité  que  tous  les  au- 
tres corps  *,  le  fer ,  par  exemple ,  la  conduit  quatre 
cent  millions  de  fois  mieux  que  l'eau.  Selon  M.  Bec- 
querel, la  faculté  conductrice  de  fils  de  même  grosseur 
est,  pour  les  métaux  principaux,  telle  qu'il  suit: 

Cuivre loooo  Fer i58o 

Or 9360  Étaio i55o 

Argent 736o  Plomb 83o 

Zinc 285o  Mercure 345 

Platine 1880  Potassium 1 33 

Pour  un  même  métal,  la  faculté  conductrice  est  in- 
verse de  la    longueur    des    fils    à    diamètre    ^al  \  et    à 

34.. 


53a  MÉTAUX. 


longueurs  égales ,  elle  est  proportionnelle  aux  masses ,  et 
non  pas  aux  surfaces.  L'ëlëyation  de  température  dé- 
truit cette  faculté ,  et  rabaissement  Faugmente.  Le 
charbon  fortement  cbauffé  conduit  aussi  Télectricité , 
mais  cependant  plusieurs  millions  de  fois  moins  facile- 
ment que  le  fer  et  le  platine  qui  sont  les  métaux  les 
moins  bons  conducteurs. 

Magnétisme.  —  Il  n'y  a  que  trois  métaux  qui  soient 
habituellement  doués  de  la  vertu  magnétique  :  ce  sont 
le  fer ,  le  cobalt  et  le  nickel  -,  mais  le  manganèse  en 
jouit  aussi  au-dessous  d'un  certain  degré  de  tempéra- 
ture  très  inférieur  à  zéro. 

Conductibilité  pour  le  calorique.  —  Les  métanx  sont 
de  tous  les  corps  simples  les  meiUeurs  conducteurs  da 
calorique.  Selon  M.  Despretz,  la  faculté  conductrice  de 
quelques  métaux  est  telle  qu'il  suit ,  comparativement 
entre  eux  et  à  quelques  autres  substances  : 

Or 1 0000  Étaiu ^^^9 

Argent 97^0  Plomb *796 

Platine 9810  Marbre a36 

Cuivre 8g32  Porcelaine.  ......  122 

Fer 3743  Terre  à  briques . .  1 14 

Zinc 3638 

Capacité  pour  le  calorique.  —  MM.  Petit  et  Dulong 
ont  déterminé  par  des  expériences  faites  avec  une  très 
grande  précision  la  capacité  calorifique  d'un  grand  nombre 
de  métaux  ,  pour  1°  du  thermomètre  centigrade,  celle  de 
l'eau  étant  prise  pour  unité. 

Voici  leurs  résultats  : 

Bismuth 0,0288           Tellure 0,0913 

Plomb 0,0293           Cuivre 0,0949 

Or 0,0298           Fer 0,1000 

Platine o,o3i4           Nickel o,io35 

Mercure o  ,o33o           Cobalt o ,  1498 

Éuin o,o5i5           Verre 0,1770 

Argent o,o557           Soufre 0,1880 

Zinc 0,0927 

Pour  un  même  nombre  de  degrés  la  capacité  augmente 
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sensiblement  ayec  la  température  :  ainsi  pom*  i*  la  ca- 
pacité du  fer  est  de  0,1000  de  o*"  à  100**,  de  0,1  i5o 
de  o*  à  a5o"  et  de  o^iaSS  de  o**  à  35o'. 

MM.  Petit  et  Dulong  déduisent  de  leurs  eiEpériences 
ce  principe  important  cpie  les  atomes  de  tous  les  corps 
ont  la  même  capacité  pour  le  caloricpie ,  ou  du  moins 
cpe  cette  capacité  est  dans  un  rapport  très  simple  avec 
le  poids  des  atomes. 

Dilatabilité.  —  Aussitôt  que  le  calorique  pénètre  les 
métaux ,  et  avant  de  les  fondre ,  il  les  dilate  dans  tous  les 
sens.  Cette  dilatation  est  différente  pour  chacun  d'eux. 
Pour  un  même  métal  elle  varie  aussi  par  chaque  degré  de 
Féchelle  thermométrique  :  cependant  de  o*"  a  100**  on  peut 
la  regarder  comme  à  peu  près  constante  :  dans  cet  inter- 
valle la  dilatation  linéaire  est  telle  qu'il  suit  pour  les  princi- 
paux métaux,  d'après  Laplace  et  Lavoisier,  et  d'après  Dàl- 
ton  et  Davy  : 

Laplace  et  LavoÎMcr.      Dalton  et  Davj. 

Zinc 0,00296 

Plomb 0,00285 » 

Étaîn  fiu 0,00217     0,00278 

Argent  fin 0,00191  — —  0,00288 

Cuivre  jaune 0,00188  — —  0,00180 

Cuivre  rouge 0,00172 0,00170 

Or  de  départ 0,00147 0,00194 

Acier  trempé ■  c, 001 12 

Fer 0,00122  •— —  0,00126 

Acier  non  trempé...     0,00108 ....... 

Platine.... 0,00086 0,00087 

Mercure — —  o  ,oo835 

Verre 0,00089  — —  o,ooo83 

La  dilatation  en  surface  est  exprimée  par  des  nom- 
bres doubles ,  et  la  dilatation  en  volume ,  par  des 
nombres  triples. 

Fusibilité,  —  Le  degré  de  fusibilité  des  métaux  est 
très  varié ,  il  y  en  a  qu'on  ne  peut  fondre  qu'à  l'aide 
de  fortes  lentilles  ou  au  chalumeau  à  gaz  oxigène  :  tels 
sont  le  platine,  le  palladium,  le  rhodium,  l'iridium,  etc., 
et   seulement    en    très   petites    quantités.   Le    manganèse 
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ne  se  fond  qu'à  la  plus  haute  température  des  four- 
neaux d'essai;  température  qui  doit  approcher  de  i8o*p. 
Le  SsTy  le  cobalt  et  le  nickel  fondent  à  la  température 
d'environ  i6o*  p.  \  l'or  à  3a°,  le  cuivre  à  ay*,  Far- 
gcnt  à  22°',  l'antimoine  à  environ  4^2"*  du  thermomè- 
tre centigrade ,  le  plomb  à  322*,  Tétain  à  288*,  le 
bismuth  à  247*,  et  le  mercure  à  —  38* • 

Contraction  j  expansion.  —  La  plupart  des  métaux  di- 
minuent de  volume  en  passant  de  l'état  liquide  â  Fëtat 
solide-,  cependant  il  y  en  a  quelques-uns  qui  se  dilatent 
au  contraire  au  moment  où  ils  se  solidifient  -,  la  fonte  de 
fer,  Fantimoine ,  le  bismuth  et  le  zinc  sont  dans  ce  cas. 

Volatilité.  *—  Les  métaux  difficilement  fusibles ,  et 
quelques-uns  de  ceux  qui  se  fondent  aisément,  sont 
fixes  à  la  température  de  nos  fourneaux  -,  les  autres  se 
Tolatilisent  à  des  degrés  de  température  diiEérens.  Les 
métaux  les  plus  volatils  sont  le  mercure,  le  zinc,  le 
cadmium  et  Fantimoine-,  le  bismuth  et  le  plomb  le  sont 
moins,  le  cuivre  et  Fargent  le  sont  très  peu  -,  mais  la 
plupart  des  autres  se  volatilisent  et  brûlent  dans  l'air 
lorsqu'on  les   chauffe  au  chalumeau  à  gaz  oxigône. 

Atomes.  ^—  Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  nom- 
bres qui  ont  été  adoptés  par  M.  Berzelius  pour  représenter 
les  poids  atomiques  des  métaux,  ainsi  que  les  caractères 
dont  on  se  sert  pour  désigner  ces  métaux. 

Urane U        2^  11, 358    Cadmium...   Cd        696,767 


351,607  Palladium...  Vd  665,899 

330^377  Rhodium.  ..  R  65 1 ,367 

294.498  Molybdène...  Mo  698,520 

265,823  Cérîuin Ce  576,696 

244>4^7  Zinc... Zn  4^3,226 

243,013  Cuivre...    .«  Cn  395,695 

233.499  Nickel N/  369,675 

233,499  Cobalt Co  368,991 

i83,ooo  Chrome Cr  35i,8i5 

1 53,715  Manganès<^.  .  M«  345,887 

Vanadium...  V         855, 840  Fer Fc  339, 2o5 

Antimoine. . .  Sb        806, 452  Titane Tt  3o3  ^662 

Étain S/1       7351,294 


Argent A^ 

Bismuth.  ...   B/ 

Plomb P^ 

•Meccure ....  H^ 
Osmium .  • .  •  Os 

Or ku 

Platine Pi 

Iridium \r 

Tungstène. . .  W 
Tantale Ta 
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ARTICLE  m.  —  Action  des  gazoUtes  et  de  leurs  composés 
sur  les  métaux,  et  des  métaux  les  uns  sur  les  autres. 

Genres  de  combinaisons,  —  Les  métaux  forment ,  avec 
les  gazolites,  des  combinaisons  très  diverses. 

I*.  En  se  combinant  un  à  un  avec  les  mëtaux,  les  ga- 
zolites  forment  des  composés  de  premier  ordre  :  les  oxi- 
des,  les  sulfures j  les  chlorures,  etc. 

là"".  Ces  composés  du  premier  ordre  peuvent  se  com- 
biner avec  un  gazolite ,  autre  que  celui  cpi'il  renferme , 
et  donner  naissance  à  une  nouvelle  série  de  combinaisons  ; 
mais  ces  combinaisons  sont  très  peu  nombreuses. 

3*.  Les  composés  du  premier  ordre  en  se  combinant 
entre  eux  forment  divers  genres  de  composés  du  second 
ordre. 

Â.  Les  oxides  en  se  combinant  avec  les  combinaisons 
oxidées  des  gazolites  produisent  les  sels, 

B.  Les  oxides  en  se  combinant  entre  eux  ou  avec  Feau 
forment  des   composés  analogues  aux  sels. 

C.  Les  composés  de  premier  ordre  contenant  un  même 
gazolite  autre  cpie  Toxigène,  se  combinent  entre  eux 
comme  les  oxides.  Ces  composés  sont  analogues  aux  sels  ; 
le  gazolite  y  remplace  Toxigène-,  on  peut  les  nommer  en 
général  gazolures  doubles.  On  connaît  des  sulfures ,  chlo^ 
rures,  cyanures  doubles,  etc.-,  on  les  appelle  aussi  sulfo- 
sels,  cldoro^sels ;    cyano-sels,  etc. 

D.  Les  composés  du  premier  ordre  contenant  le  même 
métal  et  deux  gazolites  différens,  se  combinent  fi^quem- 
ment  ensemble.  On  connaît  des  oxi- sulfures,  des  oxi- 
chlorures,  des  suif o-clilorures ,  des  arscnio-sulfures ,  etc. 

E.  Les  composés  du  premier  ordre  contenant  chacun 
un  métal  et  un  gazolite  différens  ,  se  combinent  aussi 
entre  eux-,  mais  les  combinaisons  qui  en  résultent  n'ont 
encore  été  que  peu  examinées.  On  connaît,  par  exemple, 
beaucoup  de  composés  de  litharge  et  de  sulfures. 

F.  Enfin  on  sait  qu*il  existe  dans  la  nature  des  com* 
binaisons  de  sels  oxides  avec  des  gazolures,  et  Ton  en  a 
préparé  artificiellement  un  assez  grand  nombre  par  ^oie 
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sèclie.   Oo  connaît  des  chloro-phosphates j   des  Jluo^sili- 
cales,  etc. 

4°«  Les  combinaisons  que  les  métaux  forment  entre  eux 
se  nomment  ailiages.  Les  alliages  de  mercure  portent  le  nom 
àHamalgames. 

Nous  allons  examiner  successivement ,  sous  le  point  de 
vue  g<$n<iral ,  ces  diverses  combinaisons ,  en  groiçant  en- 
semble celles  qui  renferment  les  mêmes  gazolites;  mais 
auparavant  nous  devons  faire  connaître  sommairement 
Faction  que  ces  corps,  ainsi  que  leurs  composés  princi- 
paux,   exercent  sur  les  métaux. 

S  1*"%  —  Oxigënans. 

Oxigène.  —  Tous  les  métaux  peuvent  se  combiner 
avec  Toxigcne,  la  plupart  en  plusieurs  proportions*,  un 
certain  nombre  de  ces  combinaisons  jouissent  des  pro- 
priétés acides.  On  peut  oxider  les  métaux  par  Faction  de 
Toxigène ,  de  Tair  atmosphérique  sec  ou  humide ,  des 
acides ,  des  alcalis  et  des  sels.  Tons  les  métam ,  à  Tex- 
ception  de  For,  du  platine ,  du  palladium  et  de  quelques 
chrôuiides,  sont  oxidés  par  Toxigéne  à  l'aide  d'une  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée^  la  combinaison  a  généra- 
lement lieu  avec  chaleur  et  lumière ,  et  celle-ci  est  <fiffé- 
remment  colorée  pour  les  difiérens  métaux. 

Air,  —  L'air  sec  agit  sur  les  métaux  à  peu  près  comme 
roxigëne ,  mais  avec  moins  d'énergie  :  à  la  température  or- 
dinaire l'air  humide  est  plus  oxidant  que  l'air  sec.  Les 
métaux  que  l'on  expose  à  son  action  se  transforment  en 
hydrates  ou  en  carbonates  :    tels  sont  le  manganèse,  le 
fer,  le  zinc,  Fétain,  le  cuivre,  le  plomb.  Le  plus  sou- 
vent Feau  n'est  pas  décomposée,  maisFoxigène  atmosphé- 
rique est  attiré  à  la  faveur  de  ce  liquide.  La  présence  d'un 
acide    facilite    considérablement    encore    l'absorption   de 
Foxigène   atmosphérique    par   les  métaux  :    ainsi  si    Fon 
mouille  du  fer  avec  un  peu  d'acide  acétique  étendu,  da 
cuivre    ou  du  plomb   avec  de  Facide   sulfurique  faible, 
-.Jljr  a  oxidation  très  prompte  à  la  température  ordînairr. 
sans  qu'il  y  ait  décomposition  d  eau  ni  d  acide. 
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Eiui,  —  Plusieurs  métaux  peuvent  s*oxider  en  décom- 
posant Teau,  les  uns  à  la  température  ordinaire,  comme  le 
manganèse  \  d'autres  à  une  chaleur  voisine  du  rouge,  comme 
le  fer,  le  cobalt,  le  nickel,  le  zinc,  Fétain,  Tantimoine. 
Le  fer,  le  cobalt,  le  nickel  et  le  zinc  décomposent  l'eau 
plus  ou  moins  rapidement  à  la  température  ordinaire ,  lors- 
qu'il j  a  présence  d'un  acide  un  peu  fort. 

Acides.  —  Les  acides  oxigénés  peuvent  oxider  un  grand 
nombre  de  métaux  par  eux-mêmes,  en  se  décomposant. 

U acide  carbonique  n'est  décomposé  par  quelques  mé-    Carboniqu». 
taux,  le  manganèse,  le  fer^  le  zinc,  qu'à  une  tempéra- 
ture voisine   du  rouge. 

Ij  acide  nitrique  attaque  tous  les  métaux  à  froid ^  et  Nitrique. 
beaucoup  plus  énergiquement  à  chaud,  excepté  les  chrô- 
raîdes  et  les  cluysides ,  encore  le  palladium  est -il  sensi- 
blement attaqué.  La  température  s'élève ,  et  il  se  dégage 
soit  de  l'azote,  soit  de  l'oxide  d'azote,  soit  du  deutoxide 
d'azote,  qui  en  se  répandant  dans  Taîr  produisent  des  va- 
peurs rutilantes  d'acide  nitreux.  Lorsque  le  métal  est  très 
oxidable,  comme  Fétain,  etc.,  l'acide  et  Feau  sont  sou- 
vent décomposés  en  même  temps,  et  alors  il  se  produit 
de  l'ammoniaque  sans  qu'il  y  ait  dégagement  sensible  de 
gaz. 

L'acide  sulfurique  étendu  dissout  même  à  froid  le  Saifuriqur. 
manganèse,  le  fer  et  le  zinc,  le  cobalt  et  le  nickel,  et 
détermine  la  décomposition  de  Feau  par  ces  métaux. 
L'acide  sulfurique  concentré  attaque  tous  les  métaux ,  ex- 
cepté les  chrômides  et  les  chrysides,  à  la  température 
voisine  du  degré  de  son  ébullition*,  il  se  dégage  du  gaz 
acide  sulfureux  et  il  se  forme  un  sulfate. 

Jj  acide  sulfureux   Uquide    dissout  le    manganèse,    le     suiru.cux. 
fer  et  le  zinc  sans  dégagement  de  gaz  *,  Facide  est  décom- 
posé, et  il  se  forme  des  byposulfites  et  des  sulfures. 

Ij  acide  phosphorique  liquide    n'agit  sur   aucun  métal  pbMpborUi«e. 
qui  ne  décompose  pas  Feau  à  la  température  ordinaire-, 
Facide  phosphorique  vitreux  est  décomposé  à  la  chaleur 
rouge  par  les  métaux  très  oxidables. 

L  acide  arscniquc  agissant  par    voie    sèche    est    plus     Arïéuii««. 
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oxidant  que  l'acide  phosphorique,  il  attaque  un  très  grand 
nombre  de  métaux ,  même  Fargent. 
Orgpoiqar».  Les  ucidcs  organiçues  n^ont  d'action  que  sur  les  mé- 
taux qui  décomposent  Teau  y  ou  bien  en  déterminant  Tab- 
sorption  de  Foxigène  de  Fair  :  ils  ne  sont  pas  oxidans  par 
eux-mêmes. 

Alcalis.  —  Les  métaux  électro  -  négatifs ,  même  les 
cbrysides,  excepté  For,  s'oxident  lorsqu'on  les  chaufie  an 
rouge  avec  un  alcali  caustique-,  Falcali  n'est  pas  AécoxxÈr 
posé ,  mais  le  métal  est  oxidé  par  Foxigène  atmo^bë- 
rique. 
Carbonaiet.  ScIs,  —  Lcs  carboTuites  oxident  par  voie  sèche  les  mé- 
taux qui  ont  beaucoup  d'affinité  pour  Foxigène,  tek  que 
le  manganèse,  le  fer,  le  zinc,  Fétain,  avec  dégagement 
de  gaz  oxide  de  carbone. 
Nitr«u*.  I^^    nitrates  attaquent  presque  tous  les  métaux   à  la 

cl^aleur  rouge  -,  ils  n  attaquent  sensiblement  ni  For  ni 
Faxgent. 
i«i&tc*  acide*.  Les  sulfates  acides  à  base  d'alcali  oxident  par  t^oie 
sèche  beaucoup  de  métaux  à  la  faveur  de  leur  excès 
d'acide  qui  se  change  en  acide  sulfureux. 
cbiorat».  Lcs  cldovates  oxident  les  métaux  à  la  chaleur  rouge, 
à  peu  près'  comme  le  nitre  -,  cependant  ils  n'agissent  pas 
aussi  énergiquement  que  ce  sel  sur  les  métaux  électro- 
négatifs,  parce  qu'en  se  décomposant  ils  ne  laissent  pas, 
comme  lui,  un  alcali  libre  qui  puisse  se  combiner  arec 
Foxide  formé. 

Les  métaux  très  oxidables  s'oxident  beaucoup  plus&- 
cilement  à  Fair  lorsqu'ils  sont  humectés  avec  une  disso- 
lution saline  faible,  que  lorsqu'ils  sont  mouillés  avec  àt 
Fcau  pure. 

Les  dissolutions  salines  des  métaux  précipitables  à  l'état 
métallique  convertissent  en  oxides,  qui  restent  dissous,  ks 
métaux  que  précipite  le  métal  que  renfermait  le  sel. 

$  2.  —  Hydrogënans. 

Jjhjdrogène  ne  forme  de  combinaison  avec  aucun 
métaU 
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S  3.  -—  Sulfurans. 

Soufre.  —  Le  soufire  se  combine  directement  avec  la 
plupart  des  métaux,  en  produisant  de  la  chaleur  et  de  la 
lumière  \  avec  le  platine ,  le  palladium  et  le  rhodium  ^  il  ne  se 
dégage  pas  de  lumière  tant  que  le  mélange  est  en  contact 
avec  Tair,  mais  si  Ton  chauffe  ce  mélange  dans  le  vide,. il 
devient  lumineux.  Les  chrômides  et  For  ne  sont  pas  atta- 
cpés  par  le  soufre. 

jicide  hydro'Sidfurique.  —  L^ acide  hydro  -  sulfurique 
gazeux  est  décomposé  à  Faide  de  la  chaleur  par  les  mé- 
taux très  oxidables-,  il  reste  un  volume  d'hydrogène  pur 
égal  au  sien,  et  0  se  forme  un  sulfure.  L'acide  liquide 
n  agit  que  faiblement  sur  les  métaux  y  cependant  il  y  en 
a  un  certain  nombre  qu'il  ternit  en  les  recouvrant  d'une 
pellicule  de  sulfure ,  entre  autres  le  mercure  et  l'argent. 

Persulfwres  alcalins.  —  Les  persulfures  alcalins  sul- 
furent quelques  métaux  par  "voie  humide^  ils  les  sulfu- 
rent tous  sans  exception  par  la  voie  sèche,  et  sont  ra- 
menés à  un  degré  de  sulfuration  moins  avancé.  Ce  sont 
les  sulfîirans  les  plus  puissans  que  l'on  connaisse. 
(Toj.  page  4i6.  ) 

J  4*  ~~  Sëlëniaraiis ,  tellurans ,  phosphurans ,  arséniurans. 

Sélénium.  —  Le  sélénium  agit  sur  les  métaux  à  peu 
près  conmie  le  soufire,  mais  moins  énergiquement. 

Tellure.  —  Le  tellure  se  combine  directement  avec 
beaucoup  de  métaux,  même  avec  l'or;  mais  comme  cette 
substance  est  fort  rare,   les  tellurures  sont  peu  connus. 

Phosphore.  —  Le  phosphore  se  combine  directement 
avec  un  grand  nombre  de  métaux  y  mais  plusieurs  de  ses 
combinaisons  sont  peu  stables. 

Arsenic.  —  L'arsenic  se  comporte  avec  les  métaux 
à  peu  près  comme  le  phosphore  *,  mais  ses  combinaison» 
sont  moins  facilement  décomposables  par  la  chaleur. 

$5.  —  Chlorurans. 
Chlore.  —  Le  chlore   gazeux ,   à  l'aide   d'une  tempe- 
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ratare  plus  ou  moins  élevée,  exerce  sur  les  métaux  une 
action  très  vive  :  3  attaque  le  manganèse  et  le  tongstèoe 
au  rouge  obscur-,  le  fer,  le  cobalt,  le  nickel  ,  le  cuître. 
Tantimoine,  Fétain,  le  zinc,  le  plomb,  Targent  et  Tat, 
à  la  chaleur  rouge-,  il  attaque  à  peine  le  platine  » 
degré  de  la  fusion  du  yerre-,  au  contraire  il  se  combbe 
avec  le  mercure,  même  à  la  température  ordinaire.  E 
y  a  dans  la  plupart  de  ces  combinaisons  dégagement  de 
chaleur  et  production  de  lumière  diversement  colorée. 

Acide  hjdrochlovique,  —  L'acide  hydrocfaloriqne  ga- 
zeux convertit  en  chlorures,  mais  seulement  à  Taide  de 
la  chaleur,  le  manganèse,  le  fer,  le  zinc  et  Fétain  :  il 
ne  se  dégage  pas  de  lumière  -,  Facide  décomposé  aban- 
donne un  volume  d'hydrogène  égal  au  sien.  L*acide  li- 
quide dissout  les  mêmes  métaux  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène  *,  lorsqu'il  est  concentré  et  chaud ,  il 
attaque  en  outre,  mais  lentement  et  faiblement,  FaDt}- 
moine,  le  bismuth  et  le  cuivre. 

Eau  régale.  —  On  appelle  eau  régale  un  mélange 
d'acide  nitrique  et  d'acide  hydrochlorique.  Ce  mélange 
attaque  tous  les  métaux ,  excepté  quelques  chromides  et 
quelques  chrysides  :  son  action  est  en  général  très  vire. 
La  présence  du  métal  détermine  la  réaction  des  deux 
acides  l'un  sur  Fautre ,  et  il  en  résulte  du  gaz  nitreoi 
qui  se  dégage,  et  du  chlore  qui  reste  en  partie  combine 
avec  le  métal.  Lorsque  l'acide  nitrique  est  en  excès,  rt 
quand  Je  métal  est  très  oxidable,  tout  le  chlore  se  dé- 
gage, et  il  se  forme  un  nitrate.  On  voit  d'après  cela  que 
l'eau  régale  est,  selon  les  circonstances,  un  chlonmnt 
ou  un  oxidant  très  énergique.  C'est  le  plus  puissant  dis- 
solvant pour  les  métaux. 

Sel  ammoniac,  —  Le  sel  ammoniac  transforme  beaui 
coup  de  métaux  en  chlorures  à  l'aide  de  la  chaleur,  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène  et  d'ammoniaque. 

'  ^  6.  —  Brômiirans. 

Brome,  —  Le  brômc  se  comporte  avec  les  métam 
à  peu  près  comme  le  chlore  :  il  attaque   le  mercure  sans 


kCTlOS    DES    GA.Z0L1TES.  54 1 

ëmission  de   lumière;   il    dissout  For,   mais   il   est   sans 
action  sur  le  platine. 

Acide  hydror-hrôndqwe,  —  L'acide  hydro  -  bromique 
dissout  le  manganèse,  le  fer,  le  zinc  et  Fëtain  avec  déga- 
gement d'hydrogène  :  il  n  attaque  pas  le  mercure. 

S  7.  —  lodurans. 

Iode.  —  L^iode  se  comporte  avec  la  plupart  des  mé- 
taux comme  le  chlore*,  mais  son  action  est  beaucoup 
moins  forte  :  il  n'attaque  pas  l'or.  L'acide  hydriodique 
dissout  les  mêmes  métaux  que  l'acide  hydro  -  chlorique , 
et  même  le  mercure. 

§  8.  —  Fluor  II  rans. 

Fliior.  —  On  n'a  pas  obtenu  le  fluor  à  l'état  isolé, 
parce  que  ses  affinités  sont  trop  énergiques  :  il  attaque 
tous  les  métaux. 

Acide  hydro-fiuorique.  —  L'acide  hydro-fluorique  dis- 
sout les  métaux  facOement  oxidables  et  les  chrômides-, 
il  attaque  même  les  autres  plus  ou  moins  fortement; 
aussi  est- on  obligé,  pour  le  conserver,  de  se  servir 
d'argent   pur,    et    encore    est -il   nécessaii-e    de  l'étendre 

d'eau. 

Acide  nitrO'Jluorique.  —  L'acide  nitro-fluorique  est 
analogue  à  Feau  régale-,  mais  c'est  un  dissolvant  beau- 
coup plus  puissant  :  il  attaque  tous  les  métaux ,  et  prin- 
cipalement les  chrômides. 

S  g,  —  Borurans ,  siliciurans. 

Bore^  silicium.  —  Le  bore  et  le  silicium  peuvent  se 
combiner   directement  avec  quelques   métaux,   mais  leur 

action  est  faible. 

Acide  borique,  silice.  —  Lorsqu'on  chauffe  à  une 
très  haute  température  de  Facide  borique  ou  de  la  silice 
mêlés  de  charbon ,  avec  un  métal ,  celui-ci  retient  quel- 
quefois un  peu  de  bore  ou  de  silicium  en  combinaison. 

S  10.  -^  Garbnrans. 
Le   carbone   ne  se    conûrine    directement  qu'avec  un 
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petit  nombre  de  mëtaiix,  en  très  faible  proportion,  et 
seulement  à  Taide  d'une  très  haute  température -,  makoi 
obtient  des  carbures  métalliques  de  composition  variée. 
en  calcinant  en  vases  clos  des  cyanures  ou  des  sek  or- 
ganiques. 

§  II.  —  Métaux. - 

Métaux.  —  Presque  tous  les  métaux  sont  susceptibles 
de  se  combiner  ou  de  se  mélanger  intimement  les  us 
avec  les  autres,  deux  à  deux,  trois  à  trois,  et  eu  plos 
grand  nombre.  U  en  résulte  un  nombre  infini  de  com- 
binaisons qui  ne  sont  pas  toujours  assujetties  à  la  loi  <k 
proportions  définies^  mais  on  n^en  a  encore  examiné 
qu'un  petit  nombre.  Lorsque  Ton  combine  ensemble 
des  métaux  qui  ont  beaucoup  d'affinité  Tun  pour  Faatre. 
on  remarque  qu'il  y  a  dégagement  de  chaleur  et  de  lu- 
mière comme  dans  une  combustion  *,  c'est  ce  que  Ton 
peut  observer,  par  exemple,  dans  les  fabriques  de  laiton, 
quand  on  allie  le  cuivre  avec  le  zinc. 

Il  y  a  des  métaux  qui  refusent  absolument  de  se 
combiner,  même  lorsqu'on  les  expose  ensemble  à  noe 
très  haute  température  ,  par  .exemple  le  fer  ayec  le 
plomb ,  l'argent  ou  le  cuivre ,  le  cobalt  et  le  nickd  arec 
le  plomb  ou  avec  l'argent,  etc. 

ARTICLE  IV.  —  Composés  oxigénés* 

§  i«'.  —  Oxides  et  hydrates. 

^j^  Cartictères.  —  Les  oxides  sont  tous  solides.  D  n'y  «• 

qu'un  très  petit  nombre  qui  jouissent  de  Téclat  mébi- 
lique  :  tels  sont  le  deutoxide  et  le  peroxide  de  manganèse 
natî&  9  les  oxides  de  fer  magnétiques  et  le  peroxide  i»- 
tif ,  Toxide  de  titane  \  ils  perdent  cet  éclat  par  la  trits- 
Covicor.  ration.  Leur  couleur  est  en  général  différente  de  cdk 
du  métal  qui  les  produit  :  cette  couleur  est  souvent  tits 
belle  et  très  éclatante*,  aussi  cette  classe  de  corps  foof' 
nit-elle  des  matériaux  précieux  à  la  peinture.  Leur  den- 
sité est  toujours  moindre  que   celle  du  métal   qui  \^ 


Saveur. 
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sert    de   base  \    mais   cpielquefoîs    elle    lui    est   presque 
dgale. 

Les  oxides  sont  inodores ,  excepte  ceux  d'osmium  et  d'an-  odrur. 
timoine  à  Fdtat  de  vapeurs.  Il  y  en  a  plusieurs,  même 
parmi  ceux  qui  sont  insolubles ,  qui  ont  de  la  saveur,  sur- 
tout lorsqu'ils  sont  à  Fétat  d'hydrates  :  cette  saveur  est  fai- 
ble ,  mais  tri's  désagréable.  Beaucoup  sont  des  poisons 
violens.  Quelques-uns  sont  employés  comme  médica- 
mens. 

action  de  la  chaleur.  —  U  y  a  un  très  grand  nom-  Fu«bii;u. 
bre  d^oxides  qui  sont  fusibles  à  la  température  de  nos 
fourneaux;  ils  cristallisent  en  se  refroidissant.  On  re- 
marque qu'en  général  ceux  qui  contiennent  un  métal 
très  fusible  sont  aisément  fusibles  eux-mêmes;  mais  il  y  a 
des  exceptions,  Foxide  de  zinc,  le  deutoxide  d'étain, 
Facide  antimonieux. 

Tous  les  oxides  sont  fixes  ou  à  peu  près  fixes,  même       ri»u. 
ceux  qui  contiennent  des  métaux  très  volatils ,  à  l'excep- 
tion du  protoxide  d'antimoine,  de  l'acide  molybdique  et 
du  peroxide  d'osmium. 

Réducùbilité.  —  La  chaleur  réduit  complètement  les 
oxides  d'argent  et  de  mercure  et  les  oxides  des  chry- 
sides ,  à  l'exception  de  ceux  d'osmium.  Elle  amène  à  un 
moindre  degré  d'oxidation  les  peroxides  et  deutoxides 
de  chrome,  de  manganèse,  de  cobalt,  de  nickel,  de 
plomb,  etc. 

La   lumière    réduit  peu  à  peu   quelques   oxides,    par     triera. 
exemple  ceux  d'or  et  d'aigent. 

Grillage.  —  Beaucoup  de  protoxides  absorbent  une 
nouvelle  dose  d'oxigène  lorsqu'on  les  grille  à  un  certain 
degré  de  chaleur.  Quelques-uns  absorbent  même  l'oxi- 
gène  atmosphérique  à  la  température  ordinaire,  lorsqu'ils 
sont  à  Fétat  d'hydrates. 

Action   des   gazolites,  —  Le   carbone   mélangé  inti-     ctrboM. 
mement  avec  les  oxides  les  réduit  complètement  presque 
tous,  k  une  température  plus  ou  moins  élevée;  quelques- 
uns,  comme  ceux  de  manganèse,  ne  sont  amenés  qu'à 
Fétat  de  protoxide  au  blanc  naissant. 
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HyJn^ne.  Les  oxidcs  de  fer,  et  les  oxides  de  tous  les  métaux 
qui  ont  moins  d'affinitë  pour  Foxigène  que  ce  métal, 
sont  réduits  par  le  gaz  hydrogène  à  la  chaleur  blanche  : 
les  mentaux  ainsi  obtenus,  lorsqu'ils  sont  pulTémleos. 
ont  la  propriété  de  s'enflammer  au  contact  de  Tair.  Le 
gaz  hydrogène  ne  réduit  pas  complètement  les  oxîdfs 
de  chrome,  de  titane,  de  tantale,  de  cérium,  de  man- 
ganèse ni  de  zinc 
Soufre.  ^^  oxides  réductibles  par  Thydrogène  le  sont  aussi  pv 

le  soufre ,  à  Taide  de  la  chaleur  -,  il  se  dégage  du  gaz 
sulfureux ,  et  il  se  forme  un  sulfure.  La  réduction  se  fait 
plus  facilement  en  substituant  le  sulfure  de  mercure  aa 
soufre,  parce  que  la  réaction  peut  avoir  lieu  à  une 
température  plus  élevée.  Le  sulfure  de  carbone  en  va- 
peurs réduit  et  change  en  sulfiires  tous  les  oxides  mé- 
talliques ,  même  Toxide  de  titane.  Les  persul&res  alcalins 
opèrent  la  même  transformation  à  Taide  d'une  chaleur 
plus  ou  moins  forte*,  à  Tétat  liquide  ils  dissolvent  presque 
tous  les  oxides  des  métaux  électro-négatife,  en  les  amenaot 
également  à  Tétat  de  sulfures. 

pboaphoK.         Le  phosphore  et  l'arsenic  transforment  tous  les  oxides. 
excepté    ceux    des    chrômides,    en    phosphures    souvent 
mélangés  de  phosphates,  et  en  arséniures. 
cKiore.  Le   chlore  transforme  en  chlorures,   au-dessous  delà 

chaleur  rouge,  les  oxides  de  cuivre,  d'antimoine,  d'étain, 
de  bismuth ,  de  plomb  et  d'argent  -,  au  -  dessus  de  la 
chaleur  rouge,  les  oxides  de  cobalt  et  de  nickel:  il  yt 
dégagement  d'oxigène.  U  change  en  un  mélange  de  chlo- 
rure et  de  peroxide  les  oxides  de  fer  magnétique ,  et  il 
n'attaque  pas  le  peroxide.  U  transforme  en  chlorures  tœ 
les  oxides,  sans  exception,  lorsque  ces  oxides  sont  va6h 
de  charbon.  Par  voie  hwnide^  le  chlore  décompose  tous 
les  oxides  qui  ne  sont  pas  saturés  d'oxigène  *,  de  telle  mi- 
nière qu'une  portion  du  métal  se  combine  avec  hn,  et 
que  Foxigène  qui  se  sépare  se  porte  stu:  une  autre  portion 
de  l'oxide  avec  lequel  il  se  combine.  Le  chlore  dissout 
aussi  un  grand  nombre  d'oxides  lorsqu'ils  sont  satnrà 
d'oxigène ,  et  il  parait  former  avec  eux  des  combinaisott 
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analogues  à  celles  qu  il  donne  avec  les  terres  alcalines*,  mais 
ces  combinaisons  n'ont  pas  encore  été  convenablement  exa- 
minées. La  plupart  des  oxides  sont  décomposés  par  le  sel 
ammoniac  y  et  amenés  à  Fétat  de  chlorures  à  Faide  d'une 
chaleur  peu  élevée,  et  souvent  le  chlorure  retient  en 
combinaison  une  certaine  quantité  de  sel  ammoniac ,  que 
Fon  ne  peut  en  séparer  qu'en  chauffant  fortement.  Lorsque  le 
chlorure  qui  se  forme  correspond  à  Foxide ,  il  ne  se  dégage 
que  de  Fanunoniaque  et  de  Feau  ;  mais  quand  ce  chlorure 
est  inférieur  à  Foxide  ,  il  y  a  dégagement  d'azote.  L^ excès 
de  sel  ammoniac ,  en  se  sublimant ,  entraîne  toujours  avec 
lui  une  grande  quantité  de  chlorure  métallique,  lorsque 
celui-ci  est  volatil. 

action  des  métaux.  —  Le  manganèse,  le  fer,  le 
zinc  et  Fétain  réduisent  les  oxides  de  presque  tous  les 
autres  métaux ,  excepté  ceux  des  chrômides ,  à  Faide  de 
la  chaleur.  Par  la  voie  humide,  il  y  a  treize  métaux  qui 
sont  susceptibles  d'être  précipités ,  à  Fétat  métallique ,  de 
leurs  dissolutions ,  par  d'autres  métaux  plus  oxidables  :  ce 
sont  le  zinc,  Fantimoine ,  le  plomb,  Fétain,  le  cuivre, 
le  bismuth ,  le  mercure ,  Fargent  et  les  cinq  chrysides. 

Action  de  Veau.  —  Les  oxides  sont  tous  à  peu  près 
insolubles  dans  Feau ,  excepté  le  peroxide  d'osmium , 
Facide  chromique ,  et  les  acides  molybdique  et  molybdeux. 
Quelques-uns  décomposent  ce  liquide  à  Faide  de  la  cha- 
leur, en  se  suroxidant  :  tels  sont  les  protoxides  de  fer, 
de  manganèse ,  d'étain  et  de  titane  -,  les  protoxides 
de  fer  et  de  titane  le  décomposent  même  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  Tous  sont  susceptibles  de  se  combiner 
avec  Feau  lorsqu'ils  'sont  à  Fétat  naissant  :  ils  consti- 
tuent alors  ce  qu'on  appelle  des  hydrates. 

Action  des  acides.  —  Les  acides  ont  une  grande 
tendance  à  se  combiner  avec  les  oxides ,  surtout  lorsqu'ils 
sont  à  Fétat  d'hydrates,  pour  former  des  sels.  Il  y  a  • 
cependant  quelques  oxides  qui  n'ont  qu'une  affinité  très 
fa3)le  pour  les  acides  •,  il  y  en  a  d'autres  qui  ne  s'y 
combinent  qu'en  abandonnant  une  certaine  portion  de 
leur  oxigène  -,  les  peroxides  de  cérium ,  de  manganèse ,  de 
I.  35 


546 


MiéTÀUX. 


Nitriqn*. 


cbràme ,  etc. ,  par   exemple.    On   remarque  que ,    parmi 
les   diffërens    oxides   qae   peat  former    un   métal  y  celm 
qui  a  le  plus  d'affinité  pour   les  acides  est  presque   tou- 
jours le  moins  oxigénë  *,  mais  quelquefois  c'est  Foxide  in- 
teimëdiaire. 
c«tboDiqtt«.        IS acide  carbonique   atmosphérique   n*est  absorbé    que 
par  les    oxides  qui  sont   des   bases  très  fortes,  conune 
Foxide   de   plomb,    les   oxides   de   cobalt,   de  nickel  à 
Tétfi^  d'bydrate ,  etc.  Cet  acide  peut  se  combiner  avec  on 
plus  grand  nombre  d'oxides  lorsque  ceux-ci  se  trouTent 
en  sa  présence  à  Tétat  naissant. 

Jj  acide  nitrique  dissout  la  plupart  dea  oxides ,  à  Fcx- 
ception  des  peroxides  d^étain ,  d'antimoine  ,  de  plomb  ,  de 
manganèse ,  etc.  *,  il  suroxide,  à  Taide  de  la  chaleur,  les 
protoxides  de  fer,  d'ëtain ,  de  cuivre,  de  mercure,  d*aD- 
timoine,  de  molybdène,  etc.  Il  partage  en  deux  oxides, 
savoir  en  protoxide  qui  se  dissout  et  en  peroxide  inso- 
luble, les  deutoxides  de  plomb  et  de  mangan.*se*,  il  ra- 
mène à  im  moindre  degré  d'(^idation,  avec  dégagement 
d'oxigène ,  les  deutoxides  de  cobalt ,  de  nickel ,  de  ce- 
rium,  etc. 

Ïj  acide  snlfurique  a  une  grande  tendance  à  se  coml»iiier 
avec  les  oxides  ;  cependant  il  agit  peu  sur  plusieurs  per- 
oxides ',  à  moins  que  la  température  ne  soit  élevée ,  an- 
quel  cas  il  en  ramène  quelques-uns  à  un  moindre  degré 
d*oxidation.  Au  contraire ,  lorsqu'il  est  concentré  et  bonl- 
lant ,  il  suroxide  quelques  protoxides  en  se  décomposant, 
comme  les  protoxides  de  fer  et  de  meroure. 

Uacide  sulfureux  peut  se  combiner  avec  un  gmiid 
nombre  d' oxides ,  et  il  ramène  beaucoup  de  peroxides  aa 
maximum  d'oxidation ,  avec  formation  de  sul£ile  ou  d'iiy» 
posulfate. 

Ij  acide  hydro'SiJfurique  gazeux  tranefomae  un  grand 
nombre  d* oxides  en  sulfuyes  à  Taide  de  la  ohalettr,  ci 
souvent  même  à  froid. 

U acide  phospkorique  se  combine  avec  tous  ks  œàim 
par  la  "voie  sèche, 

luociffe  arsénique   se   comporte   à  peu   près    comme 
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Tacide  pliD^orique  ;  mais  comme  il  est  plus  facilement 
décomposabïe ,  iji  arrive  quelquefois  qu'il  suroxide  des 
protoxides,  ou  q^il  se  transforme  en  acide  arsënieux  et 
en  gaz  oxigène  avant  que  la  combinaison  puisse  avoir 
lieu. 

\j  acide  mwiatique  agit  sv  les  oxides  comme  acide 
très  puissant.  U  les  dissout  presque  tous  y  et  avec  beaucoup 
de  peroxides  il  y  a  dégagement  de  chlore.  H  est  na- 
turel de  considérer  la  plupart  de  ces  dissolutions  commç 
des  chlorures  \  cependant  il  y  a  Keu  de  croire  qu'avec  les 
oxides  difficilement  réductibles  y  conune  Foxîde  de  ti- 
tane ,  il  se  forme  des  hydro-chlorates  d'oxides.  Le  même 
acide  à  Fétat  gazeux  change  la  plupart  des  oxides 
en  chlorures  à  Taide  de  la  chaleur,  avec  formation 
d'eau. 

Ij  acide  hjdro^fluorique  est  de  tous  les  acides  celui  Fiuoriqae. 
qui  agit  le  plus  énergiquement  sur  les  oxides  *,  il  at- 
taque et  dissout  même  lés  oxides  de  titane  et  de  tan- 
talc.  Il  est  vraisemblable  que ,  du  moins  dans  la  plupart 
des  cas  9  il  se  forme  des  fluorures.  Avec  les  peroxides 
de  manganèse ,  de  cobalt  »  de  nickel ,  il  y  a  dégagement 
d'oxigène. 

Ij  acide  borique  employé  par  voie  humide,  n'a  qu^une 
faible  action  sur  les  oxides ,  à  moins  qu'ils  ne  soient  à 
Tétat  d^hydrate  ;  mais  par  "voie  sèche  il  forme  avec  la 
plupart  des  combiiKaisQns,  très  fusibles. 

La  silice  ne  se  combine  par  "voie  humide  avec  les 
oxides  9  que  lorsque  les  deux  substances  se  trouvent  en 
présence  Tune  et  Vautre  à  l'état  naissant  -,  mais  par  voie 
sèche  elle  entre  en  combinaison  avec  la  plupart  des 
oxides ,  même  lorsque  cette  combinaison  n'est  pas  fu- 
sible. 

Jtction  des  afatt's.  —  La  potasse  et  la  soude 
caustiques  se  combinent  avec  plusieurs  oxides  métal- 
liques 9  tantôt  par  la  voie  hunèide,  tantôt  par  la  voie 
sèche.  Pour  que  la  comUnaison  puisse  avoir  lieu  par  la 
voie  humides  0  faut  presque  toujours  que  Foxide  soit 
à  l'éUI  d'hydrate.    Ces    alcalis   dissolvent  facilement  les 
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ozides  de  zinc,  d'ëtain,  de  plomb,  et  les  acides  cbrd- 
miqiie,  tuDgstique  et  molybdiqae.  Ils  forment  par  voie  sèche 
des  combinaisons  insolubles  avec  les  oxides  de  titane,  de 
tantale ,  d'urane ,  etc. 
«oniaqnc.  IS ammoîiiaque  dissout  en  grande  quantitfi  les  oxides 
de  zinc,  de  cuivre,  d'argent,  les  acides  cbrdmiqiie « 
tungstique  et  molybdique ,  etc.  ,  et  en  moindre   quantité 

.  les  protoxides  de  manganèse,  de  fer,  de  nickel,  de  co- 
balt ,  etc.  ',  le  plus  souvent ,  pour  que  la  dissolution 
puisse  avoir  lieu,  il  faut  que  Toiride  soit  à  l'état  d'hy- 
drate rëcent.  L^anmioniaque  gazeuse  réduit  à  Taîde  de  la 
chaleur  tous  les  oxides ,  excepté  ceux  des  chrômides  *,  il 
se  forme  de  Teau  ,  et  le  plus  souvent  il  se  dég^e  de 
Tazote  \  cependant  avec  les  oxides  faciles  à  réduire  il  se 
forme  du  deutoxide  d'azote. 

Action  des  oxides,  —  Les  protoxides  des  métaux  très 
oxidables  réduisent  les  oxides  des  métaux  très  peu  oxi- 
dablcs,  comme  ceux  de  mercure  et  d'or,  et  ramènent 
seulement  à  un  moindre  degré  d'oxidation  les  oxides  des 
métaux  moyennement  oxidables.  Plusieurs  oxides  sont 
susceptibles  de  se  combiner  Fun  avec  Tautre  ,  lorsqu'ils 
se  trouvent  en  présence  à  l'état  naissant.  De  là  vient  que 
quelques  oxides  non  précipitables  de  leurs  dissolutions  par 
certains  réactif ,  le  deviennent  lorsque  la  liqueur  ren- 
ferme en  même  temps  d'autres  oxides.  Deux  oxides  dif- 
férens  d'un  même  métal ,  étant  chauffés  ensemble ,  peu- 
vent quelquefois  former  une  combinaison  analogue  à  un 
sel  ;  par  exemple ,  le  protoxide  et  le  peroxide  de  fer. 
Ces  combinaisons  ont  cela  de  particulier  qu'elles  don* 
nent  avec  les  acides  des  mélanges  de  sels  de  protoxides  et 

-  de  peroxides. 
Niire.  Actions  des  sels.  —  Le  nitre  et  le   chlorate  de  po- 

tasse suroxident  par  voie  sèche  tous  les  oxides  qui 
peuvent  produire  des  peroxides  ou  des  acides  penna- 
nens  à  la  chaleur  blanche. 

Force  des  oxides.  —  Les  oxides  qui  jouent  le  r^ 
des  bases  les  plus  fortes  sont  l'oxide  d'ai^ent,  les  pro- 
toxides de  plomb,   de  fer,    de   manganèse,    de  cobalt. 
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de  nickel  y  le  deutoxide  de  mercure  y  Yoxide  de  zinc  et 
le  deutoxide  de  cuivre. 

Composition,  —  Lorsqu'un  même  métal  est  suscep- 
tible de  produire  plusieurs  oxides  ,  les  quantités  d'ôxigène 
que  renferment  ces  diiférens  oxides  sont  entre  elles  comme 
quelques-uns  des  nombres  i  y  ^  y  3 ,  ^^  6y  8j  lo ,  12. 
et  16  :  quand  les  rapports  sont  plus  compliqués  y  cest 
que  Fun  des  oxides  est  une  combinaison  en  proportions 
définies  d'un  oxide  inférieur  et  d'un  oxide  supérieur. 

Hydrates,  —  Les  hydrates  des  '  oxides  incolores  sont  Car«cUr«. 
eux-mêmes  incolores*,  ceux  des  oxides  colorés  sont  co- 
lorés aussi,  mais  leurs  couleurs  sont  différentes  de  celles 
des  oxides.  Ces  couleurs  sont  presque  toutes  très  beUes. 
Leur  densité  est  plus  grande  que  la  moyenne  de  la  densité 
de  l'eau  et  de  l'oxide,  ce  qui  prouve  que  l'eau  y  est 
très  condensée. 

Les  hydrates  sont  en  général  très  facilement  décom-  PropriéUi. 
posables  par  la  chaleur*,  quelques-uns ,  par  exemple 
l'hydrate  de  cuivre,  se  décomposent  même  dans  l'eau 
bouillante.  Ss  sont  tous  beaucoup  plus  facilement  atta- 
quables par  les  acides  et  par  les  alcalis  que  leurs  oxides. 
Ds  ne  se  forment  pas  directement  :  on  ne  les  obtient 
qu'en  précipitant  les  dissolutions  métalliques  par  les  al- 
calis caustiques  en  excès. 

L'eau  peut  se  combiner  en  plusieurs  proportions  avec    compowiian. 
un  même  oxide-,   cependant,   dans  le  plus  grand  nombre 
des  hydrates,  la   quantité   d^oxigène  de  Toxide   est  à   la 
quantité  d'oxigène  de  l'eau  :  :    t  :  i ,  et  par  conséquent 
à  la  quantité  d'eau  :  :    i  :    i,  12479* 

Les  hydrates  peuvent  se  combiner  en  proportions  dé- 
finies avec  dififérens  sels  :  on  connaît  des  combinaisons 
d'hydrates  et  de  carbonates,  d'hydrates  et  de  silica- 
tes, etc. 

Les  oxides  étant  en  très  grand   nombre ,   on   ne    peut    p^v»'*'»»»- 
pas  les  obtenir   tous  par    les  mêmes  procédés.    Il   y  en 
a  qudques-uns    dont    l'existence  est    certaine,    et    que 
cependant  il  est  imposs3>le  d'avoir  à  l'état  isolé  *,  le  pro- 
toxide  de  fer,    par  exemple. 
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On  les  pnipare  chacun  par  rim  ou  par  qudqaes-uns 
des  moyens  suivans. 

1*.  On  expose  au  contact  de  Tair  un  miStal  en  fusion, 
et  Ton  enlève  Foxide  à  mesure  qu'il  se  foiraœ  k  la  suar&ce 
du  bain  (  litharge^  etc.). 

li".  On  grille,  à  une  chaleur  convenable,  un  oxide 
susceptible  d'absorber  encore  de  Toxîgène,  en  ayant  soin 
de  Tagiter  continuellement  (minium,  peroxide  de  fier,  etc.). 

3".  On  calcine  à  une  température  pliis  ou  moins  éle- 
vée les  peroxides  susceptibles  de  perdre  une  certaine  dose 
d'oxigène  par  la  chaleur  (  oxide  rouge  de  manganèse ,  pro- 
toxides  de  cobalt,  de  nickel,  etc.). 

4''.  Ou  chauffe  le  mélange  d^un  oxide  et  d^nn  métal 
qm  en  fait  la  base,  dans  des  proportions  convenables 
pour  qu'il  en  résulte  un  oxide  moins  avancé  (  pro- 
toxides   d'antimoine ,  de  cuivre ,  etc.  ). 

5*".  On  fait  passer  un  courant  de  vapeur  d'eau  sur 
un  métal  réduit  en  limailles  fines    et  chauffé    à    la  cha- 

m 

leur  blanche ,  dans  un  tube  de  porcelaine  (  deutozide  de 
fer). 

G".  On  fait  bouillir  un  métal  avec  de  Taclde  nitrique  cmi' 
centré ,  on  évapore  à  sec  et  Ton  calcine  au  rouge.  C'est 
par  ce  moyen  que  Ton  obtient  un  grand  nombre  d^oxi- 
des  très  avancés  (  peroxide  de  fer,  acide  antimonieux  , 
deutoxide  d'étain,  etc.  )» 

j*.  On  traite  un  oxide  intermédiaire  par  Tacide  nitri- 
que, lorsque  cet  acide  .peut  le  partager  en  protoxide  so- 
luble  et  peroxide  insoluble  (  peroxide  de  plomb ,  peroxide 
de  manganèse,  etc.  ). 

8**.  On  précipite  une  dissolution  métallique  soit  par 
un  alcali  caustique ,  soit  par  un  carbonate  alcalin ,  et  Ton 
calcine  le  précipité ,  qui  est  un  hydrate  ou  un  carbonate. 
On  prépare  par  ce  moyen  un  très  grand  nombre  d'oxides. 

9**.  On  fait  passer  un  comunt  de  chlore  dans  de  Tean 
tenant  en  suspension  un  hydrate  ou  un  carbonate  récent, 
et  contenant  une  base  susceptible  de  suroxidation ,  et  il 
en  résulte  un  chlorure  soluble  et  un  peroxide.  Ce  per- 
oxide est  hydraté,  mais  eu  le  chauffant  avec  ménagement. 
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on  p«at  souvent  Tamener  k  Tétat  anhydre  sans  le  de- 
composer  (penmdes  de  manganèse  »  de  cobalt,  de  nic- 
kel f  etc.  ). 

lo"".  On  précipite  une  dissolution  métallique  par  un 
chlorite  alcalin  ou  par  le  chlorite  de  chaux,  et  Ton  a  de 
cette  manière  tout  le  métal  à  Vétat  d'hydrate  de  per- 
oxide.  On  accélère  la  précipitation  en  employant  les  dis- 
solutions chaudes. 

II*".  On  expose  k  Y  air  un  hydrate  humide  suroxida- 
ble;  il  se  forme  un  mélange  de  deutoxide,  de  carbonate, 
dont  on  sépare  celui-ci  au  moyen  d'un  aetde  faible  (  dcu- 
toxide  de  cobalt ,  etc.  ). 

la*".  On  prépare  le  plus  souTent  les  acides  métalli- 
ques en  traitant  les  oxides  ou  les  minéraux  qui  les  ren- 
ferment par  le  nitre  à  la  chaleur  rouge ,  et  en  décom- 
posant ensuite  le  sel  de  potasse  qui  se  produit,  par  un 
acide  plus  fort. 

0  y  a  un  petit  nombre  d'oxides  que  la  nature  nous  offre 
très  purs,  tandis  quon  ne  les  prépare  que  difficilement 
dans  les  laboratoires ( peroxide  de  manganèse,  deutoxide 
de  fer,  etc.  )• 

S  2.  —  Dissolutions  mëtalliques. 

La  plupart  des  dissolutions  métalliques  sont  des  sels 
à  base  d'oxide.  Les  chlorures,  bromures,  iodures  et 
fluorures  en  dissolution  peuvent  être  considérés  comme 
des  sels  à  acides  hydrogénés,  et  ils  se  comportent  avec 
les  réacttfs  qui  les  décomposent,  comme  s'ils  étaient 
réellement  tels.  On  examinera  ici  F  effet  général  de  cer- 
tains réactifs  très  usités ,  sur  les  dissolutions  métalliques. 

Couleur,  —  On  remarque  que  tous  les  sels  qui  sont 
composés  d'un  même  oxide  et  d'un  acide  incolore  ont 
à  peu  près  la  même  couleur,  et  que  cette  couleur  est 
différente  pour  les  sels  calcinés  que  pour  les  sels  cristallisés. 

Action  des  btises.  —  Les  alcalis  j  les  terres  alcalines j 
Y  ammoniaque  et  les  carbonates  alcalins  décomposent 
tous  les  sels  métalliques.  Les  alcalis,  employés  sans  excès; 
les  transforment  seulement  en  sous -sels  insolubles.  Loi*s- 
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qu'une  même  dissolution  renferme  plusieurs  oxides,  ils 
sont  précipités  successivement  par  ces  rèacufs^  dans  Tor- 
dre inverse  de  leur  force  ëlectro -positive,  ceux  qui  jouent 
le  rôle  de  base  forte  étant  précipités  les  derniers. 

Action  des  phosphates  et  arséniates.  —  Les  phos- 
phates et  les  arséniates  alcalins  en  précipitent  un  grand 
nombre,  parce  que  la  plupart  des  pbosphates  et  arsé- 
niates métalliques  sont  insolubles  dans  Teau. 

Action  de  Vhydrogkne  sulfuré.  —  \j  hydrogène  sul- 
Juré  précipite  à Tétat  de  sulfures,  le  cuivre,  l'antinioine, 
Tétain,  le  bismuth,  le  cadmium,  le  mercure,  le  plomb, 
Targent;  For,  le  platine,  le  palladium,  fl  précipite  en 
partie  le  zinc,  le  nickel  et  quelques  autres,  quand  les 
dissolutions  sont  aussi  neutres  que  possible  et  ne  ren- 
ferment pas  un  acide  fort.  Il  ramène  au  minimum  d*oii- 
dation  les  métaux  qu'il  ne  précipite  pas.  Lorsqu'une 
même  dissolution  renferme  plusieurs  métaux ,  ils  se  pré- 
cipitent successivement  dans  l'ordre  inverse  de  leur  oxi- 

dabilité. 

Action  des  hydro  -  sulfates,  —  Les  sulfures  alcalins 

ou  hydro  -  sulfates  précipitent  toutes  les  dissolutions  mé- 
talliques. Les  précipités  sont  des  sulfures  pour  les  métaux 
facilement  réductibles*,  pour  les  autres  on  ne  sait  pas  si 
ce  sont  des  sulfures  bydratés  ou  des  hjdro^sulfates  dé- 
protoxidés. 

Les  dissolutions  de  fer,  de  protoxide  d'étain,  de  bis- 
muth, de  plomb,  d'argent,  de  cobalt,  de  nickel,  d'or, 
de  platine  et  de  palladium,  sont  précipitées  en  noir  par 
les  sulfures  alcalins.  Les  dissolutions  de  cuivre,  de  mer- 
êui'e,  d'urane,  de  molybdène  et  de  tungstène,  sont  préci- 
pitées en  brun,  celles  de  tantale  en  chocolat,  celles  de 
chrome  en  vert ,  celles  d'antimoine  en  orange  foncé  oa 
brun- marron,  celles  de  deutoxide  d'étain  en  jaune,  celles 
de  cadmium  en  jaune-serin  ou  jaune-orange ,  celles  de 
manganèse  en  blanc  un  peu  blond,  et  celles  de  titane* 
de  cérium  et  de  zinc  en  blanc  pur.  Les  précipités  qui  se 
forment  dans  les  dissolutions  des  métaux  électro- négatifs  se 
redissolvent  dans  un  excès  de  sulfure  alcalin. 
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Action  des  prussiates.  —  Le  prussiate  de  potasse 
jaune  et  le  prussiate  de  potasse  rouge  forment  dans 
les  dissolutions  mcStalliques  des  précipités  <pii  ont  les 
couleurs  suiyantes  : 

Praniaie  jaontf.  PrassÎDie  rouge. 

Chrome vert  grisâtre . 

Tungstène brun. 

Molybdèue.  • . .  brun. 

Urane rouge  de  sang. . .  •  brua  rougeâtre. 

Titane rouge-brun-orange  jaune  brunâtre. 

Tantale vert. 

Ce'rium blanc . 

Manganèse. . . .  blanc blanc. 

Fer blanc  ou  bleu. . . .  bleu  avec  le  protoxide. 

Cobalt vert  d'herbe rouge-brun  foncé. 

Nickel blanc  verdâtre.. . .  jaune  verdâtre. 

Cuivre. brun-inarron jaune  verdâtre. 

Antimoine blanc  jaunâtre. . . .   sans  précipité. 

Étaîn blanc blanc. 

Zinc. blanc jaune-orange. 

Cadmium blanc jaune. 

Bismuth blanc jaune-brun. 

Mercure blanc  jaunâtre.. .  .  jaune. 

Plomb blanc  jaunâtre.. . .  rouge-brun. 

Argent blanc  bleuâtre....  jaune  orangé. 

Palladium.....  vert  olive. 

Action  de  la  noix  de  galle.  —  La  décoction  de 
noix  de  galle  forme  dans  la  plupart  des  dissolutions 
métalliques  des  précipités  dont  les  couleurs  sont  caracté- 
ristiques.  Ces  précipités  sont  : 

Bruns •  •  • .  dans  les  dissolutions  de  chrome  et  de  molybdène. 

Orangés de  tantale. 

Chocolats  on  rouges d'urane. 

Rouges  de  sang de  titane. 

Jaunâtres de  cërium. 

Violets-noirs de  peroxide  de  fer. 

Blancs  jaunâtres de  cobalt. 

Blancs  vcrdâtres de  nickel. 

Olives de  protoxide  de  cuivre. 

Bruos. de  deutoxidc  de  cuivre. 
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Blancs  jaunâtres • . .  dans  les  dissolulions  d'aotîiaoUue* 

Jaunâtres d'ëtain. 

Orangés de  bismuUi. 

Blancs de  plomb. 

Jaunes  brunâtres d'argent. 

Bruns • ••••«.•  d'or* 

Verts  foncés de  platine. 

Pourpres  bleuâtres d*osmium. 

La  décoction  de  noix  de  galles  ne  trouble  pas  les  dis- 
solutions de  manganèse  y  de  zinc  et  de  protoxide  de  fer. 

Article  v.  —  Composés  sulfurés. 

Les  combinaisons  métalliques  dans  lesqueUes  il  entre 
du  soufre  sont  :  t*^.  les  suljiires  simples  j  2*.  les  sulfu- 
res doubles  et  multiples  j  3".  les  hydro-sulfates  eToxi- 
desj  4***  ï^  hydro-sulfates  de  sulfures  j  5**.  les  sulfures 
d'oxideSj  6".  les  oxi-sulfures ,  y*,  les  sulfates,  8*.  les 
sulfites  J   9*.  les  hyposulfîtes ,    lo**  les  hjposulfates^ 

oracitrci.  i*.   ct  2°.  Sulfures, — Lc  soufrc  se  combine  a^ec  les 

métaux  en  plusieurs  proportions.  Tous  les  sulfures  mé- 
talliques  jouissent  de  Féclat  métallique,  du  moins  quand 
ils  sont  dans  im  certain  état  d'agrégation,  à  Fexo^tion 
de  ceux  de  cérium,  de  zinc  et  de  mercure.  Leur  den- 
sité est  moindre  que  celle  du  métal  qui  en  Sait  k 
base. 

cirmaiioo.        L^  chalcur  décomposc  complètement  les  suliiires   des 
chrysides,   et   ramène  les  persulfures  des  autres  métam 
à  un  certain  degré  mininuan  de  sulfuration. 
Grillage.  Hs  sout  décomposés  par  le   grillage  avee   dëgagemeot 

d'acide  sulfureux  et  formation  de  sulfate  :  il  se  produit 
d'autant  plus  de  sulfate  que  le  grillage  s'opère  à  use 
température  plus  basse,  et  que  l'oxide  qui  se  forme  a 
de  plus  fortes  affinités.  Le  grillage  transforme  le  snlfbir 
en  oxide  pur,  lorsque  le  sulfate  qui  pourrait  se  pn>- 
duire  est  d(k;omposabIe  par  la  chaleur,  et  que  Ton 
chauffe  suffisamment  pour  opérer  cette  décomposition. 
Air.  Lorsqu'ils   sont   exposés  à  l'air   humide,   ou  lorsqo'tm 

les  tient  constamment  humectés  au  contact  de  l'air,  la 
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plupart  des  snifiires  se  décomposent  peii  à  peu ,  à  ia 
température  ordinaire  y  et  se  transfoniient  en  mA^^^  m/m 
qu  il  y  ait  aucua  dégagement  diacide  sulfureux  :  cette  dé- 
composition est  produite  par  Toxigène  atmosphérique  -, 
Feau  n^est  presque  jamais  décomposée.  Les  sulfures  les 
plus  altérables  par  vote  humide  sont  ceux  qui  sont  au 
minimum  de  sulfuration,  et  qui  renferment  un  métal  très 
oxidable. 

Le  gaz  hydrogène   réduit   complètement  les   sulfures     c.xoiiio. 
d'antimoine,  de  bismuth  et  dWgent;   il  réduit  en  partie 
les   sulfures  d'étain  et  de  fer,   et  il  est   sans  action  sur 
les  sulfures  de  zinc  et  de  cuivre. 

Le  carbone  parait  se  comporter  avec  les  suliurès  à 
peu  près  comme  Thydrogène  :  il  réduit  complètement  le 
sulfure  d'antimoine  avec  dégagement  de  Sulfure  de  car- 
bone. 

Le  chiots  gazeux  décompose  tous  les  sulfures  à 
Faide  d'une  température  plus  ou  moins  élevée ,  et  forme 
des  chlorures  avec  le  soufre  et  avec  son  radical. 

Les  métaux  les  plus  oxidables  sont  en  même  temps  Méiaui. 
les  plus  sulfîirables  :  aussi  les  premiers  décomposent- 
îls  en  tout  ou  en  partie  les  sulfures  des  seconds.  Quel- 
ques sulfures  peuvent  être  fondus  en  toutes  proportions 
avec  le  métal  qui  en  fait  la  base  ,  mais  ce  cas  est 
rare. 

Les  sulfures  sont  en  général  moins  attaquables  par  Aciae», 
les  acides  que  les  métaux  purs.  Quand  Facide  est  dé- 
composé il  se  sépare  du  soufire,  et  il  se  forme  une 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  sulBaite  :  quand  Feau 
est  décomposée  il  se  dégage  de  Fhydrogèue  sulforé,  et 
il  se  dépose  du  soufre  si  le  sulfure  en  contient  un 
excès;  quelquefois  Facide  et  Feau  se  décomposent  si- 
multanément. 

Ij  acide  nitrique  attaque  tous  les  sulfures  à  Faide 
d'une  chaleur  douce,  et  souvent  même  à  froid,  à  Fex- 
ception  du  sulfure  de  mei'cure  :  il  en  résulte  en  général 
uu  mélange    de  nitrate  et  de   sulfate  métallique. 

L  acide  sidfurique  n'attaque   que  les  sulfures  des  mé- 
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taux  très  oxidables  *,  encore  est -il  sans  action  sur  I^ 
persulfiire  de  fer  ,   et  sur  le  sulfiire  de  zinc. 

Jj  acide  muriatique  attaque  les  mêmes  suliîires  qv 
I*acide  sulfurique ,  et  de  plus  ceux  d'antimoine  et  fk 
plomb,  et  un  peu  celui  de  zinc  et  quelques  autres. 

Ueau  régale  agit  avec  une  Tire  énergie  sur  tous  les 
sulfures  sans  exception. 
Alcalin.  j^és  alcalis  dissolvent  les  sulfures  des  métaux  âecÈro- 

négatifs ,  surtout  lorsque  ces  sulfures  sont  obtenus  par 
a^oie  humide  j  et  à  Fétat  récent  :  il  se  forme  un  mëlange 
d*un  composé  d'oxide  alcalin  et  d'oxide  métallique  « 
et  de  sulfure  double  alcalin. 

Par  voie  sèclie  les  alcalis  caustiques  décomposent  les 
sul&res  de  fer ,  de  zinc ,  d'étain ,  de  mercure ,  de  cm- 
vre,  de  plomb,  etc.  Les  carbonates  alcalins  les  décom- 
posent tous  aussi,  mais  seulement  lorsquMl  y  a  contact 
du  cbarbon  :  en  Fabsence  de  ce  combustible  il  y  a 
Terres  alcalines,  quclqucs  sulfuTCS  SUT  lesqucls  îls  u'ont  aucune  action.  Le 
baryte ,  la  strontiane  et  la  chaux ,  mêlés  de  chaibon , 
se  comportent  avec  les  sulfiires  comme  les  alcalis.  Dans 
toutes  ces  décompositions  il  se  forme  des  sulfiires  à 
base  de  métaux  alcalins  ou  alcaUno -terreux ,  et  ces 
sulfures  retiennent  en  combinaison  une  certaine  quantité 
du  sulfure  soumis  à  Fexpérience.  Cependant  lorsque 
celui-ci  a  pom*  base  un  métal  très  volatil,  la  décom- 
position peut  en  être  complète.  La  proportion  du  sul- 
fure qui  reste  dissous  dans  les  sulfures  alcalins  dépend 
de  plusieurs  circonstances  *,  la  présence  du  charbon  a 
toujours  pour  effet  de  la  diminuer  beaucoup  :  cette  pro- 
portion est  d'autant  moindre  aussi  que  la  fusion  a  liea 
à  une  chaleur  plus  élevée.  La  réduction  à  Fétat  métal- 
lique de  la  portion  de  Falcali  ou  de  la  terre  alcaline 
qui  se  combine  avec  le  soufre,  s'opère,  soit  par  Faction 
d'une  portion  du  soufre  du  sulfure  métallique ,  quand 
le  métal  est  peu  oxidable ,  et  alors  il  se  forme  de  IV 
cide  sulfurique ,  qui  reste  dans  la  scorie ,  combiné  arec 
l'excès  d'alcali^  soit  par  Faction  du  métal  lui-même  lors- 
qu'il est  très  oxidable.    L'addition   du   charbon  empêcii<r 
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r  acidification    du  soufre  et   l'oxidation  du   mëtal*,   alors 
c'est  ce  corps  qui  réduit  Talcali  ou  la  terre  alcaline. 

En  général  les  oxides  et  les  sulfures  des  métaux  peu 
oxidables  se  décomposent  réciproquement  à  Faide  d'une 
température  plus  ou  moins  élevée  *,  beaucoup  d' oxides  et 
de  sulfures  du*  même  métal  se  décomposent  aussi  réci- 
proquement, par  exemple  Toxide  et  le  sulfure  de  plomb, 
Toxide  et  le  sulfure  de  cuivre,  etc.^  et  si  les  proportions 
sont  convenables,  il  peut  en  résulter  un  Qiétal  pur,  et 
tout  le  soufre  se  dégage  à  l'état  d'acide  sulfureux.  Mais  les 
oxides  et  les  sulfures  d'un  même  métal  très  oxidable  se 
combinent  ensemble  sans  se  décomposer;  par  exemple 
les  oxides  et  sulftires  d'antimoine,  de  fer,  de  zinc,  etc. 
Enfin  il  y  a  des  sulfru^s  qui  se  combinent  avec  des  oxi- 
des de  métaux  di£férens ,  les  sulfiues  d'antimoine ,  de 
fer,  etc.,  avec  la  litharge. 

Les  sulfures  métalliques  peuvent  se  combiner  en- 
tre eux,  et  avec  les  sulfures  des  métaux  alcalins  et 
alcaline -terreux,  en  un  grand  nombre  de  proportions, 
surtout  par  la  voie  sèche,  particulièrement  les  sulfii- 
res  des  métaux  électro- négatifs  avec  ceux  des  sulfiires 
électro-positi&  :  on  trouve  dans  la  nature  un  grand 
nombre   de   composés    de    cette    espèce. 

Les  sulfures    se   combinent   bien   aussi  avec  les  sélê^  s«ièDî«rc9,etc. 
niures  s  les  arséniures,  les  tellàres,    les   chlorures,  etc. 

Le  sel  ammoniac  décompose  plusieurs  sulfures  par  voie  sei  «maoBiac. 
sèche,  entre  autres  ceux  de  zinc,  de  plomb  et  d'argent  :  le 
métal  reste  combiné  avec  du  cUore,  et  il  se  dégage  de 
l'bydro-sulfate  d'ammoniaque. 

Les  niirates  et  les  chlorates  transforment  tous  les 
sulfures  ou  sulfates  à  l'aide  de  la  chaleur  :  l'action  est 
en  général    très    vive,   et    il    peut   y   avoir    détonation. 

Les  sulfures  et  les  sulfates  métalliques  se  décomposent 
en  général  réciproquement    par   la    chaleur. 

Les  sulfiires  métalliques  ne  se  combinent  ni  avec 
les  borates,  ni  avec  les  silicates,  à  aucune  tempe- 
rature. 
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Dans  les  sulfiires  proportionnels  ain  ozides,  pour  la 
même  quantité  de  métal  »  la  quantité  de  soufre  est  à 
la  quantité   d'oxigène  :  :  2^01 165  :  i^oooo. 

On  reconnaît  en  général  un  sulfure,  au  chalumeau,  k 
Fodeur  sulfureuse  qu'il  répand   par  le  gtills^ge.  S'il  ico- 
ferme  peu  de  soufre ,  on  fond  un  petit  grain*  de  solfiire  aince 
du  silicate  de  soude,  et  celui-* ci  se  colore  alors  en  }aiine 
ou  en   rouge,  selon  la  quantité  rektire  de  soude  et  de 
soufre.   Si  la  base  du  sulfure  est  susceptible  elle -même 
de  colorer  la    soude,    on    chauffe    une    portion  de  sul- 
fure   dans    un    tube  de  Terre  ouvert ,  à  Textréniité   du- 
quel  on  place    un   papier  teint  en  femambouc ,    qu'une 
quantité  de   soufre   insensible    à   T  odorat  blanchît  ausà- 
tôt.    Pour  reconnaître  la  base  d'un  sidfure  il   faut  d'a- 
bord le  griller  avec  précaution  sur  le  cliarbon,  et  traiter 
ensuite  par  divers  flux  Toxide  qui  résulte  du  grillage. 
Préparaiion.        Ou    obticut  Ics    sulfurcs    par  Tun    ou   quelques-uns 
des   moyens   suivans  ri*",    en   combinant  directement   le 
soufre   avec   le    métal ,   2''.  en  chauffant  un   oxide  avec 
du  soufre ,   3''.  en  réduisant  les  sulfates  par  le   charbon , 
ce  qui  donne  toujours  un  sulfure   au   niùumwn^  4*-   ^*^ 
rédubant    à    la    chaleur   rouge    un    oxide    par    Thydro- 
gène   sulfuré,    ou  S**,    par  le    sulfure    de   carbone,    ou 
6*".  un  sulfate,  par  Thydrogène ,  l'hydrogène  sulfuré  on  le 
sulfiire    de    carbone,    ou  y*",  un   chlorure    par    du    sou- 
fre en  vapeur-,  8°.  en  faisant  chauiler  un   métal   ou  un 
oxide     dans    un   creuset    brasqué,    avec    un    peisulfoe 
alcalin   ou  avec  un   mélange  de  carbonate  alcalm  et  èe 
soufre  en  excès  :  par  ce  moyen  on  peut  obtenir  même  les 
sulfures  de  cérium ,  de  titane  et  de  chrome  ;  9*.  en  -préd- 
pitant  une    dissolution   métallique   par   Thydrogène    sa)- 
furë    ou   par   un  sulfure    alcalin  :  en    employant    cem- 
ci    à   divers  degrés  de  sulfuration,  on  peut  obtenir  pli- 
sienrs  métaux  à   des  degrés  de  sulfiiraCion  correq^ondsos 
et  qui  ne  peuvent  pas  être  préparés  par  "voie  sèche, 

3"*,  Hydro^ulfates,  —  Quelques  précipités  métalliqacs 
obtenus  avec  les  sulfures  alcalins  peuvent  être  considéiÀ 
comme   des  hydro-sulfisites   d'oxides  -,  ce    sont   ceuic   qoi 
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se  cUsaolyent  dans  les  aoîdes  pon  oxidans ,  avec  de- 
gagement  d'hydrogène  sulfuré  y  et  dont  la  couleur  est 
différente  des  sulfures  obtenus  par  ^oie  sèche.  Les 
précipités  fournis  par  les  hjdro -sulfates  dans  les  disso- 
lutions de  manganèse  sont  dans  ce  cas  :  ces  précipités 
sont  d*un  blanc- blond ,  tandis  que  le  sulfure  de  man- 
ganèse fondu  est  gris  métallique  :  mais  il  se  peut  aussi 
que  ces  précipités  soient  des  sulfores  combinés  ayec 
de  Tean*  Il  est  certain,  d'ailleurs,  que  l'hydrogène  sul- 
furé peut  former  des  sels ,  puisqu'il  se  combine  avec 
rammoniaque. 

4".  Hfdrthsulfates  de  sulfures.  —  L'hydrogène  sulfuré 
se  combine  areo  les  sulfures  des  métaux  alcalins ,  mais 
on  n'a  pas-  encore  observé  de  combinaisons  analogues 
avec  les  sulfures  des  métaux  proprement  dits. 

S""»  Sulfures  d'oxides.  - —  M.  Berzelius  admet  que  l'on 
peut  combiner  par  la  *uoie  sèche  les  protoxides  de  ce* 
rium  et  de  fer  avec  le  soufre.  Ces  sortes  de  combi- 
naisons  sont   rares    et   peu   stables. 

&.  Oxi-sulfiires.  —  Les  oxi-sulfures  sont  en  très  grand      N«tar«. 
nombre  \  ils   renfermait  tantôt   un   même   métal ,  tantôt 
plusieurs   métaux    différens. 

On   les  obtient  la  plupart  directement  par  voie  sèche    Prépantioo 
en   chauffant  les   oxides  avec  les  sulfures,  quelques-uns 
par  voie    humide,    comme    l'oxi-sulfure    de    mercure. 
M.    Acfwedson     a    préparé     ceux    de    manganèse ,     de 
sine    et  de   cobalt,    en    réduisant    les    sdfates  de    ces 
métaux   par   le   gaz  hydrogène.  Il   y  a  des   oxi-sulfures 
qui  se  produisent  à  un  certain  degré  de  chaleur,  et  qui 
se    décono^osent   à    une   température   plus   élevée  -,  alors 
il    se    dégage   du   gaa    acide    sulfureux,    et    il   reste    un 
mélange    de     métal    et    de    son    oxide  *,    c'est    ce    qui 
arrive  avec    la    galène   et   la    litharge. 

Presque   toujours    les   oxi««ulfhre8   sont   détruits   lors-      o»jo. 
qu'on    les   chauffe    avec    un    excès   suffisant    de    Toxide 
^a'ila  contienaent ',  cela  a  lieu  par  exemple  aux  combi-- 
naisona    dt    sulfures    et    de    litharge.    U    y  a   presque      utiiarg*. 
touîottvs   décomposition   complète  d'un  sulfure  lorsqu'on 
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le  chauffe  à  la  chaleur  blanche  avec  trente  fbk  as 
moins  son  poids  de  litharge^  il  se  dégage  de  Y^àit 
sulfureux,  et  le  plus  souvent  le  métal  qui  était  ce» 
biné  au  soufre  reste  comlmé  avec  la  lithai^e  à  ïé\Â 
d'oxide.  (  f^oy.  page  896.  ) 

^®.  Sulfates»  —  Les  sulfates  sont  tous  cotnplètemegl 
décomposés  par  tme  chaleur  plus  ou  moins  ëlerée 
le  sulfate  de  plomb ,  le  plus  stable  de  tous ,  com- 
mence à  se  décomposer  à  la  température  blanche  g:. 
même  temps  qu'il  se  ramollit.  Il  résulte  en  général 
de  la  décomposition  des  sulfates  un  mélange  diacide 
sulfurique  anhydre^  d'acide  sulfureux  et  d'oxigène, 
et  ^un  oxide  au  maximum,  La  proportion  d'acide  sul- 
furique qui  se  dégage  sans  s'altérer  est  d'antant  plus 
grande  que  le  sel  se  décompose  à  une  température 
plus  basse ,  et  que  la  base  qu'il  renferme  est  moins 
forte  et  moins  suroxidable  :  le  sul&te  de  peroxide 
de   fer    est   celui    qui    en   donne    le    plus. 

Les  sulfates  dont  les  bases  sont  très  oxidables  ab- 
sorbent peu  à  peu  Foxigène  de  Fair,  et  se  transfor- 
ment en  sous -sels  de  peroxide  insolubles  et  sur -sels 
qui  restent  dissous  :  c'est  ce  qui  arrive  an  protosol- 
fate   de  fer  *,  mais   le  plus  grand  nombre  est  inaltérable 
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Ils  sont  décomposés  par  le  gaz  hydrogène  à  l'aide 
de  la  chaleur  y  et  donnent  soit  des  sulfures,  soit  des 
oxi- sulfures,  soit  des  oxides  purs,  et  «pielqaefois  des 
métaux   purs. 

A  la  chaleur  blanche  le  charbon  transforme  a 
sulfiires  tous  les  sulfates  qui  ne  sont  pas  trop  &d- 
lement  décomposables  par  la  chaleur  seule.  Cette  trans- 
formation peut  s'opérer  soit  en  mélangeant  intimem^t 
le  charbon  pulvérisé  avec  lé  sulfate ,  soit  en  chauffant 
par  voie  de  cémentation,  pendant  un  temps  suffisant, 
le  sulfate  sans  mélange  dans  un  creuset  brasqoé.  Lors- 
qu'on suit  ce  dernier  mode ,  le  temps  qu'exige  h 
réduction  dépend,  i".  du  degré  de  chaleur,  a*,  àt 
la   fusibilité  du   sulfore,    et  3*.  du  volume   des  nuisses. 
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La    chaleur   blanche    suffit,    mais    la    réduction    a    lieu 
d* autant    plus    promptement    que     la     température    est 
plus    ëlerée.    Lorsque    les    sulfures    sont    fusibles   à    la 
tenopérature    à    laquelle    on    opère ,  ils   se   réunissent   en 
globules  à  mesure  qu'ils  se  forment^  et  comme  leur  pe* 
sauteur  spécifique    est    toujours    beaucoup    plus   grande 
que  '  celle    des   sulfates  dont    ils   proviennent ,  ces   glo- 
bules   ne   tardent   pas   à   tomber  au  fond  des  creusets; 
il    en    résulte    que    la    brasque    étant   toujours   en    con- 
tact immédiat  avec  les  sulfates ,  ceux-ci  se  décomposent 
très  rapidement.   Aussi  dans   ce   cas  la   réduction  peut- 
elle    se    faire    en    quelques    heures ,     même     lorsqu^on 
op;'re    sur   plusieurs    centaines    de    grammes    à    la    fois. 
Quand    au    contraire    les     sulfures    sont    infusibles,   ils 
restent   interposés   entre  la    brasque    et    les   sulfates,  et 
alors    la    réduction     est   lente,    parce    quelle    ne    peut 
avoir    lieu    qu'en    se    propageant    à    travers    la    croûte 
de     sulfiire  déjà    formée ,    de    la  surface  au  centre    des 
masses,  et  elle  exige   alors  un  temps  d'autant  plus  long 
que     ces    masses     sont    plus     considérables.    Quand    le 
sulfate    est    aisément   décomposable    par  la    chaleur,    et 
qu'on    en   traite    par  cémentation    une  quantité    un   peu 
volumineuse ,    une    partie    de    Tacide    sulfurique    se    dé- 
gage avant  que  la  cémentation  ait  pu  pénétrer  jusqu'au 
centre   de    la    masse,   et   Ton    a    alors   un  sous -sulfure 
ou  un   sulfure    mélangé   de    métal. 

M.  Vogel  a  fait  voir  que  les  substances  organiques ,  telles 
que  l'extractif,  le  sucre,  la  gomme ,  l'infusion  des  bois,  etc., 
quand  elles  restent  long- temps  dans  des  dissolutions  de 
sulfates  très  étendues  et  privées  du  contact  de  l'air,  chan- 
gent ces  sels  en  sulfures,  en  se  convertissant  elles-mêmes 
en  acide  carbonique  et  en  acide  acétique.  Ce  changement 
s'observe  assez  fréquemment  dans  les   eaux  minérales. 

Le  phosphore ,  le  bore ,  etc. ,  réduisent  les  sulfates  à 
l'aide  de  la  chaleur. 

Les  métaux  très  oxidables ,  le  manganèse,  le  fer,  le 
zinc,  l'antimoine,  l'étain,  les  décomposent  à  la  chaleur 
rouge  :  il  en  résulte  des  produits  variés. 


SabaUBcefe 


Gatolite*. 


McUvs. 


1. 
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MÉTAUX. 


Solobilitê. 


Alcool. 


Acâdct* 


HyilrO(;ènc 

mlfurc. 


Gonpoiitlon. 


GilciaatMv  • 


Souîn. 
Cblorc. 


Acide*. 


Compotttioo. 


La  plupart  des  sulfates  neutres  sout  solubles  dans  Feau  ; 
le  sulfate  de  plomb  est  insoluble,  les  sulfates  de  mercuiv 
et  d'argent  sont  peu  soluUes»  Ils  sont  absoluioieot  In- 
solubles dans  l'alcool}  à  un  très  petit  nombre  d'exceptio» 
près»  et  ce  réactifs  quand  il  est.  concentre ,  et  emplorti 
en  (juantité  suffisante,  les  pr<icipte  complètement  de  leor 
dissolution   dans  l'eau. 

Aucun  acide  ne  dëcooipos^  les  sulfates  par  "uoic  hu- 
mide,  mais  à  la  cbaleur  rouge  ils  sont  décomposés  par 
les  acides  pbosphorique,  arsénique,  borique,  et  par  la 
silice,  arec  dégagement  d'acide  suUuriqney  diacide  sul- 
fureux et    d'oxigène. 

L'hydiogène  sulfuré  gazeux  et  le  sulfiire  de  caibone 
en  vapeur,  les  transforment  en  sulfures  très  sulfurés. 

Dans  les  sulfates  neutres,  la  quantité  d'oxigène  de  la 
base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  :  :  i  :  3 ,  et  par 
conséquent  à  la  quantité  d'acide  :  :  i  :  5,oii65.  zoo  d'a> 
cide  saturent  une  quantité  de  base  qui  contient  19,95 
d'oxigène. 

Il  y  a  des  sulfates  à  divers  degrés  de  saturation.  Les 
bisulfates  sont  facilement  ramenés  par  la  chaleur  à  IVtat 
de  sulfates  neutres.  Quand  on  ajoute  à  une  dissolotion 
de  sulfate  un  alcali  caustique  en  quantité  insuflGoanle 
pour  précipiter  tout  l'oxide,  c'est  un  sous^sulfate  qui  se 
dépose.,  et  le  plus  souvent  ce  sel  renferme  deux  fois  au- 
tant  de  base  que  le   sulfate  neutre. 

8"*.  Sulfites,  — *  Les  sulfites  sont  peu  permanens,  la 
cbaleur  ks  décompose  aisément.  Ils  sont  peu  solubles. 
Par  l'exposition  à  l'air  ils  se  transfannent  peu  à  peu  en 
sulfates.  Ils  peuvent  dissoudre  beaucoup  de  soufre  et  se 
changer  pur  ^^  ®^  hyposulûtes.  Lie  <îhlore  ne  les  attaque 
pas  quand,  ils  sont  secs,  m^  lorsqu'il  y  a  contact  d^eaa, 
il  les  transforme  eu  un  mélange  de  sulfates  et  de  cUmmr». 
avec  dégagement  d'acide  sulftireux<  Beaucoup  d'acides  les 
décomposent  :  quand  ils  sont  en  dissolutions  concentrées, 
les  acides  sulfurique  et  nuiriatique  en.  di^agent  Facide 
sulfureux  avec  e&rvesc^ce. 

Dans  les  sulfites,  neutres,  la  quantité  d'oxigène  de  b 
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base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide  :  :  i  :  ià ,  et 
par  conséquent  à  la  quantité  d'acide  :  :  i  :  4»oii65.  loo 
d'acide  saturent  une  quantité  de  base  qui  contient  24,98 
d'oxigène* 

9".  Hjposidjites.  —  Ces  sels  ont  une  saveur  stdfu-  crwièr*». 
reuse,  leurs  propriétés  sont  analogues  àcdles  des  sulfites. 
Ils  en  difierent  principalement  en  .ce  qu'ils  sont  moins 
altérables  à  Tair ,  et  en  ce  que  y  quand  on  les  décompose 
pas  les  acides,  il  se  fait  un  dépôt  de  sou&e  en  même 
temps  qu'il  se  dégage  de  Facide  sulfureux.  La  chaleur 
les  décompose  plus  facilement  que  les  sulfites ,  et  les  chan- 
ge en  sulfates,  avec  dégagement  de  soufre  ou  formation 
do  sulfure.  Il  y  en  a  beaucoup  de  solubles.  Quelques- 
uns  ,  comme  ceux  de  plomb  et  d'argent ,  laissent  déposer 
du  sulfure  par  Tébullitioti.  Ils  dissolvent  le  chlorure  d'ar- 
gent récent,  en  prenant  une  saveur  sucrée. 

Dans  les  sels  neutres,  la  quantité   d'oxigène   de  là  base    Componiion. 
est  à  la   quantité  d'oxigène  de  l'acide  :  :    i   :    i ,   et  par 
conséquent  à  la  quantité   d'acide  i    :    3,oii6.    100 

d'acide  satnrent  ime  quantité  de  base  qui  contient  33, ao 
d'oxigène. 

On  les  obtient   soit  en  dissolvant  du   soufre  daAs  un    Pr«p«ratioa. 
sulfite  ,   soit  en  traitant  un   sulfure  par  de   Facide  sul-f 
fureux-,  mais  la  combinaison  ne  doit  pas  avoir  là  même 
composition  datis  chacun  de   ciss  cas.   On  pourrait  eon* 
sidérer  les  hyposulfikes  comme  des  sulfates  de  sulfures. 

io°.  Hjrposulfates.  —  La  chaleur  transforme  les  hy-     caracOre». 
posulfates  en  sulfates  neutres ,  avec  dégagement  d'acide  sul- 
fureux*, ils  n'absorbent  que    très  lentement  Foxigène  de 
l'air,  du  même  ne  l'absorbent  pas-,  ils  sont  tons  solubles. 
Les  acides  forts  les  décomposent,   mais  seulement  lors- 
qu'il résulte  du  mélange  un  certain  dégagement  de  chaleur^: 
ou  Inen   kmqae  l'on  chauffe.   Dans  les  sels  neutres,  la   compMiuoa 
quantité  d'oxigène  de  la  hase  est.k  la  quantité  d'oxigène  de 
l'acide  :  :   i  :  5 ,   et  par  conséquent  à  la  quantité  d'adde 
:  :    I   :  9,»a3a.     100    d'acidie   saturent    une    quantité    de 
base  qui  contient  11,08  d'oxigène. 

36., 
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ARTICLE  VI.  Composés  séléniés. 


Canrtlrcre 


CrillâS' 


Aci<)cs. 


Les  combinaisons  métalliques  connues  dans  lesqaeDe$ 
il  entre  du  s($lënium,  sont  :  i*.  les  séléniures  simples  ; 
a*,  les  sélémures  doubles  et  multiples^  3*.  les  hydro^sé- 
léniates  d'oxîdes^  4*-  ^^  hjrdro^séléniates  de  sélémures; 
5'.  les  séléniuj'es  d'oxides^  6*.  les  oxi- sélémures  ;  y*,  les 
séléniates  ^  8".  et  les  sélénites. 

i**,  et  a*,  Séléniures.  *-^\jes  propriétés  des  sélémures  sont 
analogues  en  général  à  celles  des  sulfures.  Ces  composés 
ont  la  plupart  Taspect  métallique-,  ils  sont  à  peu  d*ex- 
ceptions  près  plus  fusibles  que  les  métaux  qu^ils  contien- 
nent. Ils  se  décomposent  par  le  grillage ,  mais  plus  diffici- 
lement que  les  sulfures  :  le  sélénium  qui  se  d^age  brûle 
en  partie ,  avec  une  flamme  bleue  et  en  répandant  rôdeur 
de  radis. 

Les  séléniures  métalliques  sont  tous  insolubles  dans  Veau. 
L^acide  nitrique  les  attaque,  mais  beaucoup  moins  facile- 
ment que  les  métaux  purs  et  que  les  sulfures.  Ils  se  com- 
portent avec  les  alcalis ,  par  voie  sèche,  absolument  de 
la  même  manière  que  les  sulfures.  Ils  se  combinent  entre 
eux  et  avec  les  oxides  *,  ces  derniers  opèrent  sur  eux  une 
action  décomposante  beaucoup  moins  forte  que  sur  les  sul- 
fures :  la  litharge  et  le  séléniure  de  plomb ,  par  exemple  > 
ne  se  décomposent  pas  réciproquement. 

Au  chalumeau,  les  composés  qui  contiennent  du  sé- 
lénium se  comportent  avec  le  silicate  de  soude  comme  ceoi 
qui  contiennent  du  soufre  :  lorsquMls  sont  mêlés  avec  ceux- 
ci  9  en  les  grillant  dans  un  tube  de  verre ,  le  soufre  se  d<%«ge 
à  l'état  d'acide  sulfureux,  et  le  sélénium  se  dépose  sans 
altération  sur  les  parois  du  tube.  Lorsqu'il  y  a  en  même 
temps  du  tellure ,  celui-ci  se  volatilise  sans  se  brûler,  comme 
le  sélénium ,  mais  il  se  dépose  plus  loin  de  la  pièce  d'essù 
que  le  sélénium. 
coinpwiUoB.  Dans  les  séléniures  proportionnels  aux  oxides  pour  la 
même  quantité  de  métal ,  la  quantité  de  sélénium  est  à  la 
quantité  d'oxigcne  ::  4994^  •   i^ooo. 


Cbalamea». 
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S",  et  4*'  Hyctfo-séléniates  dToxides  et  de  séléniares, 
analogues  aux  hydro- sulfates. 

5*.  Séléniurcs  d'oxides.  —  Le  sél^ium  ayant  beau- 
coup moins  d'afEnitë  pour  Foxigëne  que  le  soufre ,  forme 
probablement  un  plus  grand  nombte  de  combinaisons  avec 
les  oxides  que  celui-ci  -,  on  sait  y  par  el^emple ,  qu'il  se  com- 
bine avec  la  litharge,  mais  qu'il  ne  peut  pas  la  réduire. 

6*.  Oxi'Séléniures»  —  Ces  combinaisons  sont  analogues 
aux  oxi- sulfures,  mais  elles  n^ont  pas  été  étudiées. 

^*.  Séléniates.  —  Les  sëléniates  ont  beaucoup  de  rap-  cufcUfti. 
port  avec  les  sulfates  et  prennent  les  mêmes  formes  cris- 
tallines-, ils  déilagrent  sur  le  charbon  comme  le  nitre.  Lors- 
qu'on les  fait  bouillir  avec  de  Tacide  muriatique,  ils  se 
changent  ensélénites,  avec  dégagement  de  chlore.  Quand 
on  les  chauffe  avec  du  sel  ammomac ,  ils  se  décomposent, 
et  il  se  dégage  de  Fasote,  de  Teau  et  du  sélénium. 

Dans  les  sels  neutres  la  quantité  d'oxigène  de  la  base    compwitioii. 
est  à  la  quantité  4'o^îgèi^^   de  Facide   :  :   i  :  3 ,  et  par 
conséquent  à  la  quantité  d'acide  :  :   i   :  7,946.   100    d'a- 
cide saturent  une   quantité  de   base  qui  contient   13, 56 
d'oxigène. 

Ils  ne  se  produisent  que  par  Faction   du  nitre   et  de    Prépir«tioa. 
quelques  autres   nitrates  sur  le  sélénium  ou  sur  les  sélé^ 
niureSy  ou  par  double  décomposition. 

8*.  Sélénites,  —  Les  sélénites  métalliques  neutres  sont  c«r«ci&res. 
ou  insolubles  ou  très  peu  solubles  dans  Feau  -,  mais  ils  se 
dissolvent  dans  un  excès  d'acide  sélénieux  :  la  chaleur  ne 
les  décompose  que  difficilement.  Ils  se  transforment  en 
séléniures  par  le  charbon  à  la  chaleur  rouge.  Us  sont  dë- 
composcb  à  chaud  par  les  acides  sulftmque ,  phospho- 
rique,  arsénique  et  borique.  Lorsqu'on  ajoute  un  sulfite 
soluble  à  une  dissolution  de  sélénite  dans  un  acide,  le 
sélénium  se  précipite  peu  à  peu  et  en  totalité.  Chauffés 
avec  du  sel  ammoniac^  les  sélénites  sont  réduits  comme 
les  séléniates 9    et  le  sélénium  se  sublime. 

Dans  les  sélénites    neutres,    la    quantité    d'oxigène   de    Compohitioii. 
la  base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Facidc  :  :    i    :  !% , 
et  par    conséquent   à   la    cpiantîté   d'acide    :  :    i   :  65y4^« 
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;oo  d'acide  saturent  une  quaotiië  de  base    qqi  contient 
14937  d'oxigène. 
Préparation.        C'est  toujouTS  uu  êéléuito  tt  uou  un  fiëlëniate  qui   se 
fionne  loisqu'on  attaque  un   aéléniure  par  Tacide  nitrique 
ou  par  Feau  itfgale. 

ARTICLE  VII.  —  Composes   tellurés. 


Ctractcr««. 


On  connut  i^.  des  tellurures,   e^a"*.  des  teUurates. 
i"*.  Tetturures.  -^  Les  tellurures  ont  rëclat  métallîqae -, 

Grittafi.  ils  sont  en  gëniëral  très  Visibles.  Grrillés  dans  le  tube  de 
v^tre  »  ils  fument  beaucoup  *,  ai  le  courant  d'air  est  actif, 
il  ne  se  fonne  que  de  Tacide  tellurique  qui  se  dépose  sur 
les  parois  du  verre  ^  sous  forme  d'une  poudre  blanche 
non  cristalline,  fusible  en  gouttes  incolores^  et  fixe*,  %i  le 
feu  est  vif  et  le  courant  d'air  faible ,  il  se  dépose  du  tel- 
lure métallique  en  pondre  grise,  et  de  l'acide  tellmîque; 
dans  tous  les  cas ,  le  globule  soumis  au  grillage  s'entoure 
d'acide  tellurique  fondu  et  limpide,  qui,  par  refiroidisse^ 
ment,  se  prend  en  masse  blanc  de  lait,  fèutUeCée  :  k 
fumée  a  une  odeur  piquante  analogue  à  celle  de  l'aiH 
timoine. 

Lep  tellurures  chauffés  avec  du  flux  noir  se  décom- 
posent, et  il  se  forme  un  tellurure  alcalm  soluble  dans 
l'eau ,  qu'il  colore  en  jaune  ou  eu  brun  \  mais  la  dissolu- 
tion exposée  à  l'air  laisse  promptement  déposer  tout  le 
tellure  qu'elle  contient,  sous  forme  de  croûtes  noirâtres, 
et  elle  perd  bientât  tout-à*fait  sa  couleur. 

Les  tellurures  sont  attaquables  par  l'acide  nitrique  et 
par  l'eau  régale. 
coApoiiUoa.       Dana  les  tellurures  correspondant  aux  oxidea ,  la  quan- 
tité de  tellure   est  à  la   quantité   d^oiigène  :  :   8,o645  : 
1,0000. 

a*.  Telluratfs.  ~  Les  teUurates  métalliques  sont  inso- 
lubles  dans  reaju*,    ils  sont   décomposés  par   un    grand 

ccndro.  nombre  d'acides.  Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  les 
décomposent  par  voie  sèche,  et  en  les  lavant  dans  Teau 
tout  l'acide  tellurique  se  dissout-,  avec  le  flux  noir  ils  se 
comportent  comme  les  tellurures.  Les  sulfures  alcalins  dis^ 


SOUS  et  exnployt^  en  excès ,  les  décomposent  et  âissolvent 
le  teDure  ,  qu  ils  transforment  en  sulfiifre. 

Dans  les  sds  neutres,  iû  cpidntitë  d'oxigène  de  la  base    compoNUon. 
est  à  la  quantité   d'oxigèixe  de  l'acide  :  :    t   :  2,   et  par 
conséquent  à  la  quantité  diacide  :  :   i  :  10,064*   100  d'a- 
cide  saturent  une    quantité  de   baée   qui  contient    9,98 
d'oxigéne. 

r 

ARTICLE  viu.  —  Composés  phosphores. 

Ota  distingue  ,  i*  des  phosphures;  2°.  des  phosphates; 
S",   des  phosphites  ;   4**   c*  ^^s  hypophosphites^ 

I'.  Phosphures.  —  Les  phosphures  ont  tous  l'éclat  c*racièr«. 
métallique-,  ils  sont  en  général  très  fusibles-,  la  plupart 
sont  cassans-,  ceux  de  plomb,  de  zinc  et  d'étain  sont 
demi  ductiles.  La  chaleur  amène  le  plus  grand  nombre 
à  un  certain  degré  jninimian  de  phosphuratioù ,  et  en 
décompose  totalement  quelques-uns,  les  phosphiu'es  des 
éhrysides,  ceux  de  plomb  et  d'argent.  Par  le  grillage  ils  criiURc. 
se  changent  en»  phosphates,  en  répandant  l'odeur  phos- 
phoi^euse.  L'acide  nitrique  et  l'eau  régale  les  transforment 
aussi  en  phosphates-,  un  très  petit  nombre  donnent  de 
l'hydrogène  phosphuré  avec  l'acide  muriatîque. 

tb  se  fondent  sans  éprouver  d'altération  avec  les  car-     Fiumoir. 
bonates  alcalins  et  le  flux  noir. 

Dans  les  phosphures  correspondant  aux  ôxîdes  pour  une   compo^uon. 
très  minime  quantité  de  métal,  la  quantité  de  phosphore 
est  à  la  quantité  d'oxigène  :  :   i  :   1,9615. 

On  p«it  préparer  un  certain  nombre  de  phosphures  par  prrpar.iion. 
combinaison  directe,  quoique  assez  difficilement,  à  cause 
de  la  grande  volatilité  du  phosphore.  On  en  obtient  beau- 
coup d'une  manière  simple  et  économique,  en  fondant,  ' 
au  creitset  blrasqué,  à  la  température  de  i5o°  p. ,  du  métal 
en  Bffiaille  ott  de  l'oxîde  en  poudre,  avec  deux  ou  trois 
ioiê  son  poids  d'un  mélange  de  i  o  parties  de  phosphate  de 
chaux  (  os  calcinés) ,  5  parties  de  sable  quarzeux  ,  5  parties 
de  borax  et  environ  i  partie  de  charbon  en  poudre  :  le 
phosphate  de  chaux  est  rc'fhiil  pour  la  jJus  grande  partio 
à  Ja  faveur  de  la  silice   et  du  borax ,   (  t  outre   h:    phof^- 
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phure  on   obtient  une    scorie    vitreuse  ,   transparente   et 
opaline,  bien  fusible. 

a*.  Phospliates,  —  Les  phospbates  sont  indécompo- 
sables par  la  chaleur,  à  Texception  d^un  très  petit  nom- 
bre*, la  plupart  sont  fusibles.  Un  grand  nombre  se  chan- 
gent en  phosphures  quand  on  les  chauffe  arec  du  charbon; 
mais  il  y  en  a  qui  ne  laissent  pour  résidu  qu^un  oxide, 
le  phosphate  de  chrome  par  exemple-,  et  d^autres  qui 
n'éprouvent  aucune  altération,  comme  le  phosphate  de 
manganèse.  Avec  le  flux  noir  ils  donnent  ou  un  phos- 
phure,  ou  un  métal  pur,  ou  un  oxide-,  dans  les  deux  der- 
niers cas  la  scorie  contient  Facide  phosphorique  qui  se 
combine  avec  Talcali.  Les  phosphates  neutres  sont  inso- 
lubles dans  Teau,  mais  la  plupart  se  dissolvent  dans  un 
excès  d'acide  phosphorique*,  les  acides  forts  les  dissolvent 
ou  les  transforment  en  phosphates  acides.  Beaucoup  de 
phosphates  acides  lorsqu'ils  ont  été  calcinés ,  sont  cepen- 
dant insolubles,  même  dans  l'acide  muriatique.  Tous  les 
phosphates  sont  décomposés  à  l'aide  de  la  chaleur  par 
l'acide  borique,  mais  ils  ne  le  sont  pas  par  la  silice,  à 
moins  qu'il  n'y  ait  contact  de  charbon. 

Pour  reconnaître  un  phosphate  au  chalumeau,  on  dis- 
sout la  matière  dans  l'acide  borique,  et  lorsque  ^a  fusion 
est  opérée,  on  introduit  dans  la  boule  im  petit  bout  de  £1 
d'acier  très  fin,  puis  on  donne  un  bon  coup  de  (eu  de 
réduction-,  il  se  produit  du  phosphiue  de  fer,  fusible  et 
cassant  lorsqu'il  y  a  de  l'acide  phosphorique*,  mais  on 
ne  peut  pas  reconnaître  par  ce  moyen  la  présence  de  cet 
acide,  quand  il  entre  pour  moins  de  o,o4  à  o,o5  dans  Is 
matière  à  essayer. 
Coapoaition.  Dans^  Ics  phosphatès  neutres,  la  quantité  d'oxigène  de 
la  base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  :  :  a  :  5, 
et  par  conséquent  à  la  quantité  d'acide  :  :  a  :  8,9^3  :  : 
I  :  4)4^^-  100  d'acide  saturent  une  quantité  de  base  qui 
contient  22,4 1  d'oxigène.  Pour  une  même  base  il  y  & 
un  grand  nombre  de  phosphates  difTérens-,  les  sous-phos- 
phatcs,  dans  lesquels  le  rapport  de  l'oxigène  de  Toxide 
à  l'oxigène  de  l'acide  est  de  3  à  5  j  se  pix^scntcnt  fréquem- 
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méat  :  il  y  ea  a  dans  lesquels  ce  rapport  est  de  i  à  5 , 
de  ^  k  i5 ,  de  S  k  i5 y  etc. 

3*.  JPhosphîtes,  —  Les  phosphites  brûlent  sur  les  char- 
bons avec  flammé  jaune.  Par  la  distillation  ils  laissent 
dëgager  du  phosphore,  de  Thydrogène  phosphm^  inflam- 
mable ,  et  se  changent  en  phosphates  rougcâtres.  Ils  sont 
insolubles.  Ils  réduisent  Tor,  Targent  et  le  mercm*e. 

4*-  JSjrpophosphites^  —  Les  hypophosphites  se  dis- 
tinguent des  phosphites  et  des  phosphates  par  leur  grande 
solubilité.  Ils  donnent  à  la  distillation  du  phosphore,  de 
Thydrogène  phosphore  et  un  résidu  de  phosphate.  Us 
précipitent  For,  Targent  et  le  mercure  à  l'état  métallique. 
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ARTICLE  IX.  .—  Composés  arséniés. 

Les    combinaisons   métalliques  arséniées   sont  :    i*"  les 
arséniures;  a*,  les  arséniates^  3'.  les  arsénites, 

i*.  uârséniurcs.  —  Les  arséniures  ont  tous  l'éclat  mé-  caractèrat. 
talliqae.  Us  sont  en  général  très  fusibles  *,  la  chaleur  les 
ramène  à  un  certain  degré  minimum  d'arséniuration  *,  mais 
elle  n^en  décompose  complètement  qu'un  petit  nombre. 
Lorsqu'on  les  soumet  au  grillage,  ils  exhalent  l'odeur 
d'ail  *,  il  s*en  dégage  de  l'acide  arsénieux  qui  se  dépose  en 
cristaux  blancs  sur  les  corps  froids,  et  il  se  forme  des 
sous-arséniates.  Ils  n'éprouvent  aucune  altération  de  la 
part  des  carbonates  alcaUns  ou  du  flux  noir  par  voie 
sèche ^  mais  quand  on  ajoute  du  soufre  au  mélange ,  le 
métal  et  l'arsenic  sont  amenés  à  l'état  de  sulfures,  et  le 
sulfiire  d'arsenic  forme  avec  le  sulfure  alcalin  qui  se 
produit  en  même  temps,  une  combinaison  soluble  dans 
l'eau.  Le  cUoie  gazeux  les  décompose. 

L*acide  nitrique  concentré  et  bouillant  change  les  arsé- 
niures en  arséniates ,  en  les  faisant  passer  par  l'état  d'ar- 
sénites;  l'eau  régale  les  transforme  beaucoup  plus  promp- 
tement  en  arséniates.  Us  se  combinent  facilement  entre  eux , 
deux  k  deux  et  en  plus  grand  nombre^  ils  se  combinent 
fréquemment  aussi  avec  les  sulfores. 

Dans  les  arséniures  cori'espondant  aux  oxides,  la  quan-    Coippui.i(io« 
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tité    d'arsenic   est  à   la    quantité  d'oxigcne   :  :    ^^yao^  : 

1,0000. 

2*.  Arséniates*  —  Les  arçéniates  ont  les  plus  grands 
rapports  avec  les  phosphates,  et  ils  sont  isomorphes  avec 
ces  sels.  Ils  sont  en  général  fusibles  et  indëcomposaliles 
par  la  chaleur ,  du  moins  complètement  \  cenx  qui  ren- 
ferment une  base  sùroxidable  laissent  dégager  de  Fadde 
arsénieux»  Le  charbon  les  réduit  tous  sans  aucune  excep- 
tion, même  les  arséniates  alcalins-,  ce  qui  na  pas  lien 
pour  les  phosphates  -,  il  se  dégage  de  Tarsemc  qoi  exbak 
Tôdeur  d'ail ,  et  le  résidu  est  un  sous*arséniuré  quand 
Toxide  est  réductible,  et  un  oxîde  pur  dans  le  cas  con- 
traire *,  dans  ce  dernier  cas  la  réduction  est  facilitée  par  la 
présence  de  Tacide  borique. 

Les  arséniates  métalliques  sont  insolubles  dans  Teau^ 
mais  ils  se  dissolvent  plus  où  moins  facilement  dans  les 
acides  forts.  L'hydrogène  sulfuré  prédpite  Tarsenic  à  l'état 
de  sulfure  ,  de  leurs  dissolutions*,  mais  cette  précipitation 
n  a  lieu  qu^au  bout  d'un  certain  tectips,  à  moins  qu'on  ne 
chauffe  arec  de  Tacide  muriatique» 

Dans  les  arséniates  neutres ,  la  qnantité  d'oxigène  de  la 
base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  ::  !»  :  5,  et 
par  con^quent  à  la  quantité  d'acide  :  :  a  :  i4»4^od  :  : 
Il  :  7,20o4«  loô  d'acide  saturent  une  quantité  de  hase 
qui  contient  i3,88  d'oxigène.  Il  se  forme  firéquenoBent 
des  arséniates  dans  lesquels  l'oxigène  de  la  base  eit  i 
l'oxigène  de  l'acide  :  :  3  :  5  ;  il  y  en  a  dans  iesqueb  oe 
rapport  est  de  i  à  5  et  de  4  à  i5. 

S*".  Arséiùtes.  -^^  Les  arsénites  sont  très  peu  pcrmi- 
nens*,  la  plupart  abandonnent  ime  grande  quantité  d'adde 
arsénieux  par  la  chaleur-,  ils  se  changent  en  arsénirtes 
par  le  grillage  et  par  l'action  de  Facide  nitrique  et  de 
l'eau  régale.  Ils  se  comportent  ayec  le  chnrbon  comme 
les  arséniates.  Us  sont  insoItd>les  dans  l'eau.  Les  acides 
forts  les  dëcomposetit  ;  quand  les  dissolutions  sont  con- 
centrées, l'acide  arsénieux  cristallise*,  quand  elles  sont 
étendues ,  l'hydrogène  sulfuré  en  précipite  inunédiatcmenl 
l'arsenic  à  l'état  de  sulfure. 
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Dans  les  avsénites  neutres  9  la  quantitë  d'oxigène  de  la  conipoi. 
l>ase  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide   :  :  a  :   3 ,    et 
par  conséquent  à  la  quantité  d'acide  :  :   1  :   12,4^08.    100 
cV acide  saturent  une  quantité  de  base  qui  contient  16,12 
<l^o^ène* 

ARTICLE  X.  —  Composés  azotés. 


On  ne  connaît  qu'un  très  petit  nombre  ^azotures  métal- 

lûfues.  Nous  en  traiterons  en  parlant  de  chaque    métal 
en    particulier. 

jyàrates.  —  Les  nitrates  sont  tous  décomposables  par  Caicioatiqi>. 
la  chaleur  :  ceux  qui  n'exigent  qu'une  température  peu  éle- 
vée ,  commQ  les  nitrates  des  chiysides ,  laissent  dégager  de 
l'acide  nitrique  pur  ;  ceux  qui  sont  moins  facilement  décom- 
posables donnent  de  l'acide  nitreux  ou  un  oxide  d'azote; 
le  résidu  est  presque  toujours  un  peroxide.  Les  nitrates 
sont  décomposés  à  l'aide  d'une  chaleur  un  peu  élevée  par 
tous  les  corps  qui  sont  susceptibles  d'oxidation  *,  ils  agissent 
plus  éoergiquemeut  sur  ces  corps  que  T  acide  nitrique 
liquide,  parce  que  cet  acide  y  est  plus  condensé,  et, que 
son  action  s'exerce  à  une  chaleur  élevée  :  il  y  a  souvent 
détonation.  Ils  avivent  beaucoup  la  combustion  du 
charbon. 

Os  sont  tous  solttbles  dans  l'eau,  à  Texception  de 
quelques  sous- sels  peu  stables  et  difficiles  à  recueillir,  et 
qui  par  conséquent  ne  peuvent  servir  pour  doser  Facîde 
nitrique.  , 

L'acide  solforique  les  décompose  même  à  froid ,  et  lors- 
qu'ils sont  soKdes  il  y  a  dégagement  de  vapeurs  blanches. 
Si  on  les  mêle  en  même  temps  avec  de  la  limaille  de  cui- 
vre, il  se  dégage  des  vapeurs  rouges  de  gaz  nitreux.  Les 
acides  sélénieux ,  phosphorique ,  fluorique  et  arsénique  les 
décomposent  à  Taide  de  la  chaleur.  L'acide  muriatique ,  les 
transforme  en  chlorures ,  avec  dégagement  de  gaz  nitreux  \ 
r acide  borique  les  décompose  à  la  chaleur  rouge. 

Dans  les  nitrates  neutres,  la   quantité  d^oxigène  de  la    Conipo»itioB 
hase  est  à  la  quantité  d'oxîgèiie  de  l'acide  :  :   i  :  5 ,  et  par 
conséquent  à  la  quantité  d'dcide  :  :    i   :  6,77';i6.    100  d'a- 
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cide  saturent  une  cpiantîté  de  base  qui  contient  i\/ 

d^oxigëne. 

ARTICLE  XI.  —  Composés  chlorés. 

Le  chlore  forme  avec  les  métaux  les  combinaisacs 
suivantes  :  i**.  des  chlorures  simples  et  doubles  ^  2*.  ddi 
hydro- chlorates  doxides  /  3°.  des  hydro^ldorates  ^\ 
chlorures^  4*'  ^^  oxi- chlorures  ^  5*.  des  chlowu 
d*oxides  ou  chlorites  ^  6".  des  chlorates  ^  et  7*.  des  pf^- 
chlorates. 

1°.  Chlorures,  -—  La  plupart  des  chlorures  sont  solides  t 
la  température  ordinaire-,  cependant  il  y  en  a  qui  sont  li- 
quides 9  tels  que  le  chlorure  de  titane ,  les  perchlonircs 
de  chrome,  de  manganèse  et  d^ëtain.  Aucun  ne  ]ovA 
de  Tdclat  métallique,  si  ce  nest  le  perefalorure  de  h 
lorsqu'il  a  été  sublim^.  Ceux  qui  ont  pour  radical  oi 
métal  leucolithe,  et  même  quelques  autres,  soDt  loco* 
lores-,  les  chlorures  des  croïcolithes  ont  des  conleiirs  w- 
riées  et  qui  sont  souvent  fort  belles*,  leur  aspect  este» 
général  le  même  que  celui  des  oxides  et  des  sels^  et 
pendant  long-temps  on  s'est  appuyé  sur  cette  considé- 
ration pour  soutenir  qu'ils  contenaient  de  Foxigènc  Ob 
remarque  qu'ils  sont  plus  électro- négatifs  que  les  ciàées 
et  les  sulfures  correspondans  :  ainsi  les  chlorures  alca- 
lins sont  neutres,  tandis  que  les  oxides  et  les  mores 
des  mêmes  métaux  sont  très  basiques. 

Ils  sont  tous  fusibles ,  et  la  plupart  à  uoe  cl 
inférieure  au  rouge  -,  les  chlorures  de  bismuth,  àe  «"^ 
et  d'antimoine,  se  liquéfient  à  une  température  inft«or« 
à  100°.  Ils  sont  presque  tous  volatils,  et  la  plup^ 
même  très  volatils  :  on*  en  connaît  qui  se  rcpana* 
abondamment  en  vapeurs  dans  l'air  à  la  tempcnb"* 
ordinaire  :  c'est  ce  qui  faisait  dire  aux  alchimisles  <j* 
l'acide  muriatique  donne  des  afles  aux  métaux.  I^  f^' 
chlorures  sont  en  général  plus  volatils  que  les  protocW<>* 
l'urcs.  La  chaleur  décompose  complètement  les  cWoroi* 
des  chrysidesj  elle  n'altère  pas  les  autres.  La  lumière  «^* 
décompose  lentement  quelques -uns  j  par  exemple  clic  noir 
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cit  le  -chlorure  d'argent  en  en  dégageant  une  partie  du 
chlore. 

L'oxigène  et  Tair  décomposent,  à  Faide  de  la  chaleur,  criiiags. 
les  chlorures  des  métaux  ti*ès  oxidables  :  tels  sont  ceux 
de  chrome,  de  manganèse,  de  fer,  de  cobalt,  de  nickel*, 
il  se  dégage  du  chlore  qui  entraine  souvent  avec  lui 
une  certaine  quantité  de  chlorure  en  vapeurs ,  et  le  résidu 
est  de  Toxide  pur  :  il  ne  se  forme  jamais  de  chloi*ates, 
parce  que  ces  sels  sont  trop  facilement  décomposables 
par  la  chaleur.  Les  chlorures  de  plomh,  d'argent,  etc., 
et  eu  général  les  chlorures  basiques  ne  sont  pas  altérables 
par  le  grillage. 

Le  gaz  hydrogène  réduit  la  plupart  des  chlorures  mé-    nyàn^nt. 
talliques  à  Taide  de  la  chaleur  :  le  métal  reste   pur,    et 
il  se  dégage  de  Facidc  hydro-chlorique.  Le  charbon  pur 
ne  les  altère  pas-,  mais  quand  il  n'a  pas  été  très  forte- 
ment calciné ,  il  agit  sur  eux  par  ThydrogèiTe  qu'il  con- 
tient. Le  soufine  en  vapeurs  en  décompose  un  grand  nombre , 
avec  formation  de  chlorure  de  soufre  et  de  sulfure  métal- 
lique. Le  soufre  en^loyé  en  mélange,  à  la  température  de 
sa  fusion ,  ne  les  décompose  que  partiellement ,  et  il  se 
forme  des  suif o  -  chlorures .  Les  métaux  se  comportent  avec 
les  chlorures  à  peu  près  comme  avec  les  oxides  et  les  sul- 
fures, c^est-à-dire  que  les  plus  oxidables  décomposent 
les  chlorures  des  moins  oxidables.  Le  potassium  et  le  so- 
dium les  réduisent  tous. 

Les  chlorures  sont  tous  solubles  dans  Teau,  et  la  plu- 
part même  très  solubles  et  déliquescens ,  à  l'exception 
des  chlorures  d'argent  et  des  protochlorures  de  cuivre  et 
de  mercure ,  qui  sont  insolubles ,  et  du  chlorure  de  plomb , 
qui  Test  très  peu.  Quelques-uns  se  décomposent,  par  l'ac- 
tion de  l'eau  liquide ,  en  acide  hydro-chlorique  et  en  oxide, 
ou  ea  oxido- chlorures  qui  restent  en  partie  dissous  dans  la 
liqueur  :  tels  sont  les  chlorures  de  titane,  d'antimoine,  de 
bismuth,  etc.  L'eau  en  vapem^  en  décompose  un  grand 
nombre  à  la  chaleur  rouge ,  et  plus  facilement  encore  lors- 
que les  vapeurs  sont  mêlées  d'air  atmosphérique.  Beaucoup 
de  chlorures  sont  solubles  dans  l'alcool. 
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AcMie».  Il  n*y  a  que  les  acides  très  forts  qfà  debt  de  Faction  >c 

les  chlorures*,  Facide  sulforiipie    anhydre   ne    les    attatp 
pas  \  mais  quand  il  eoQtient  de  l'eau ,  il  les  décompose  :  ri 
Tacideest  concentré ,  et  le  cfalorore  solide ,  il  y  a  efferre- 
cenee  et  dégagement  de  yapeui*s  blanches  et  picjuantes  ii- 
eide  hydro^chlorique*,  lorsqu^on  ajoute  en  même  temps  ds 
peroxide  de  manganèse  ^  il  se  difgage  du  chlore  :  ce  o- 
ractère  est  propre  à  faire  reconnaître  un  chlorure.  L'ackif 
nitrique  concentre  et  bouillant  décompose  les  chlorures  n 
dissolution  dans  Teau,  lorsqu'il  peut  oxider  leur  radical; 
il  se  forme  un  nitrate  ^  et  le  chlore  se  dégage  -,  mais  c^ 
acide  n'agit  que  très  faiblement  sur  les  chlorures  inscJnbles 
ou  peu  solubles.  Les  chlorures  sont  indécomposables  par 
Tacide  borique,  la  silice  et  le  phosphate  «acide  de  chaux 
anhydre  -,  mais  lorsqu'il  y  a  présence  de  vapeur-  d'eau .  la 
décomposition  a  lieu  à  la  chaleur  rouge. 

Plusieurs  chlorures  peuvent  former  des  combinaisons  en 
propocjdon  définie  avec  Tacide  hydro-cUoriqae*,  par  exem- 
ple f  le  protochlofure  de  cuivre  ^  le  deutochlomre  dW,  etr. . 
00  considère  ces  combinaisons  5  soit  comme  des  hjdro- 
chlorates  de  chlorures ,  soit  eomme  des  eblorures  doubles 
d'un  métal  et  d'hydrogène. 

(Hiôes.  Il  y  a  des  chlorures  qui  se  combinent  avec  les  oxides  do 

métal  quils  contiennent,  tantôt  par  *voie  humide,  tantôt 
par  voie  sèclie*  On  obtient  les  oxi'^chlorares  par  vwa  hu- 
mide, en  ajoutant  aune  dissolution  de  cUonwe  nae  quan- 
tité d'alcali  caustique  inauflisante  potu*  piéci^iîter  tout  k 
métal.  Un  grand  nombre  de  chlorures  se  combinent  aussi 
Ammoniaque,  avcc  l'ammomaquc  gazeuse  ou  Uquide  :  on  appelle  les  eom- 

posés  qui  en  résultent  des  ammonio  -*  chlorures* 
Chlorure.  Beaucoup  de  chlorures  métalliques  peuvent  se  comJniier 
entre  eux  et  avec  les  chlorures  alcalins  \  mais  en  gténéni 
ces  combinaisons  sont  peu  stables  ^  da  moins  celles  fikifee« 
snirurrs.  psT  voîe  kumide ,  qui  pour  la  plupart  sont  déeompotéfs 
par  Teau.  Les  chlorures  se  combinent  aussi  ^vec  1^  sul- 
fures par  "i^oie  sèche,  et  même  pins  souvent  encore  par 
voie  hurmde> 

^eis  Tous   les    chlorures    en    dissolation    sont   décomposa 
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par  les  sels  d'argent ,  de  plomb  ou  de  protoxide  de  mer- 
cure. 

Ou  connaît  cpelques  combinaisons  de  chlorures  et  de 
sels  :  ainsi  le  chlorure  et  le  sulfate  de  plomb  se  fon- 
dent ensemble ,  et  le  même  chlorure  se  trouve  dans  la 
natnre,  combiné  avec  le  phosphate  et  Tarséniate  de 
plomb ,   etc. 

Dans    les   chlorures  correspondant    aux    oxides ,   pour    Composition. 
une    même    qnantîtti    de    métal,    la    quantité    de    chlore 
est  à  la  quantité  d'oxigène  :  :  4)4^^^  •  i,oooo.  !2  atomes 
«le  chlore  équivalent  à  i  atome  d'oxigène. 

Pour  reconnaître  la  présence  du  chlore  dans  une  chtiiimran. 
combinaison,  par  un  essai  au  chalumeau,  on  fait  fon- 
dre du  sel  de  phosphore  avec  la  quantité  d'oxide 
de  cuivre  qu'il  peut  dissoudre,  puis  on  introduit  dans 
la  perle  une  petite  quantité  de  la  matière  à  éprouver-, 
en  chaufiant  de  nouveau ,  s^il  y  a  du  chlore ,  le  mé- 
lange en  fusion  s'entoure  d'une  belle  flamme  bleue  tirant 
sur  le  pourpre,  et  cette  flamme  subsiste  jusqu'à  ce  que 
tout  le  chlore  se  soit  vaporisé. 

On  obtient  les  chlorures  par  l'un  ou  quelques-uns  Pi^paraiion. 
des  moyens  suivans  :  i°.  par  l'action  du  chlore  ga- 
zeux sur  les  métaux  ou  sur  leurs  oxides ,  purs  ou 
mêlés  de  charbon ,  ou  sur  leurs  sulfures  ;  2**.  par 
Faction  de  l'acîde  hydro-chlorique  sur  les  métaux  ou 
sur  leurs  oxides.  S"",  par  Faction  de  l'eau  régale,  con- 
tenant un  excès  d'acide  muriatique ,  sur  les  métaux^ 
4"^*  en  chauflfant  un  métal  avec  du  perchlorure  de  mer- 
cure, 5^  par  double  décompositiDn ,  et  6°.  en  chaufiant 
un  [h jdro- chlorate    avec   du    sel  ammoniaque. 

On  Ceujlite  la  chloruration  des  métaux  électro- né- 
gatifs, tels  que  les  chrysides,  en  ajontant  au  métal  un 
chlorure  de  métal  électro  -  positif ,  tel  qu'un  cUoruie 
alcalin. 

'x'^.Hjdro^ chlorates  àToxides,  -—  Tout  ce  que  nous 
avons  dit  des  sulfures  s'applique  aux  chlorures.  On  peut 
considérer  ces  derniers ,  quand  Os  sont  dissous ,  soit 
comme    des    chlorures    métalliques,    soit     comme     des 
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jbydro- chlorates  d'oxides  dans   lesquels    l'oxigène   de  i 
base  est   à  l'hydrogène    de   Tacide  dans    le   même  r;* 
port    que    dans   Teau.    Comme    la    plupart  des  dîssol> 
tions  reproduisent  des  chlorures   purs  par   FtSTapoiat^ 
à   sec,    il    est   plus    simple    d'admettre    qu'elles    renfer- 
ment   les    chlorures    tout    formes ,    plutôt  que    de   ap- 
poser qu'elles  contiennent  des  hjdro- chlorates  qui  châB- 
gent    de   nature    par    Igi    dessiccation.    Cependant  il  es: 
certain  que  l'acide  hydro-chlorique  forme  des  sels  ,  puisqul 
se  combine  avec  l'ammoniaque  et  avec  les  bases  oi^affi- 
ques. 
CcmjMwitioo.        Dans   les  hydro- chlorates  d'oxides,  s'il   en    existe^  k 
quantité    d'oxigène    de    la    base    est    à  la   quantité  d'a- 
cide   :  :   I   :  4>5Si29    pour   les     sels     neutres  ,    et    loo 
d'acide    saturent   une    quantité    de    bases    qui     coutknt 
a  1,95    d'oxîgène- 
Trant^forniaiion.      Daus   Tancienue   hypothèse   qui    disait   dû    chlore  un 
corps    oxigdné,   les    chlorures    étaient    désignés    sons  k 
nom    de    muriates  y  et    étaient    considérés    comme    des 
sels    dans    lesquels    la    quantité    d'oxigène    de    la  base 
était   à   la    quantité    d'oxigène  de  l'acide    :  :   i   :  2 ,  et 
par   conséquent   à    la    quantité    d'acide   :  :   i   :  3,4^^^ 
100    d'acide    saturant    une    quantité    de   base   contenaat 
29,18   d'oxigène.  Lorsqu'on  a  la  composition   dW  mu- 
riate  en  acide  et  en  oxide ,  on  a   celle  du  chlorure  (fà 
lui    est   équivalent    en    métal    et   en    chlore ,    en   if^ 
tant    à    l'acide     la    quantité    d'oxigène    que    Ton   sep- 
pose  combinée   dans    Foxide*,   ce   qui  est   évident.  R<^ 
ciproquement    pour    obtenir    la     composition    en   ackle 
muriatique  et  en  oxide  d'un  composé  considéré  conune 
chlorure,    il    faut    ajouter    au   métal    la    quantité  d'oxi- 
gène qu'il  est  susceptible  d'absorber,  et  qui  doit  l'oxi^? 
et  retrancher  cette  même  quantité  du  poids  du  chlore» 
ce  qui  donne  l'acide.  Cette  quantité    d'oxigène   est  &  ^ 
quantité  de  chlore  combinée  au  métal  :  :   i   :  4i4^6^  '  ^ 
à    la    quantité    d'acide    muriatique  :  :   i   :  3,4^65. 

3*.  Hydro -chlorates  de  chlorures.  —  L'acide  hyJro- 
chlorique   forme  avec   quelques   chlorures  des  combio''' 
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sovs  qaon  peut   obtenir    à   Yéia.t   solide    et    cristallin, 
par  exemple  avec   le   deutochlorure  d'or.   Ces  combinai- 
sons se  changent  en  chlorures  par  la  chaleur,  en  abandon-  , 
hant  leur  acide  hydro-chlorique. 

4*.  Oxi^  chlorures,  —  Les  oxi- chlorates  sont  ce  que 
Ton  nommait  autrefois  les  sous-muriates.  On  en  ob- 
tient   par    voie    sèche    et    par    voie    humide. 

Les  ammonio- chlorures  sont  analogues  aux  oxi-chlo- 
rures.  On  connaît  des  ammonio^ chlorures  de  zinc,  de 
mercure  et  d'étain. 

5°.  Chlorures  iïoxides  ou  chlorites.  —  On  a  considère 
pendant  long -temps  comme  des  chlorates  d'oxides  les 
combinaisons  qui  se  forment  quand  on  fait  passer  du 
chlore  en  excès  dans  des  dissolutions  alcalines  ou  sur  des 
hydrates  de  terres  alcalines  réduites  en  boyillle  \  mais 
tout  port^  à  croire  maintenant  que  ce  sont  des  c/i/o- 
ritcs  d'oxides  mélës  de  chlorures  métalliques.  U  parait 
qu'il  peut  se  former  plusieurs  combinaisons  analogues  avec 
les  oxides  métalliques.  Ces  combinaisons  sont  peu  sta- 
bles :  à  une  certaiue  température  elles  se  changent  en  un 
mélange  de  chlorures  et  de  chlorates,  et  à  une  chaleur 
plus  forte ,  en  chlorures  purs  -,  ou  bien  elles  laissent  des 
oxides  purs.  Elles  décolorent  la  dissolution  d'indigo.  Tous 
les  acides  les  décomposent ,  même  l'acide  carbonique ,  et 
en  dégagent  tout  le  chlore*,  eUes  attaquent  beaucoup  de 
métaux ,  ainsi  que  leurs  sulfures ,  et  amènent  tous  les  oxides 
au  m^^ximuni  d'oxidation. 

6*.  Chlorates  ou  murîates  oxigénés.  —  Les  chlorates 
métalliques  proprement  dits  sont  sans  importance^ 
on  n  a  étudié  que  ceux  à  base  d'alcali  et  de  terres  alca- 
lines. Nous  dirons  ici  un  mot  de  ces  derniers  ,  parce  qu'on 
emploie  quelquefois  le  chlorate  de  potasse  comme  oxidant. 

Les  chlorates  alcalins  sont  changés  par  la  chaleur  oïdaattoa. 
en  chlorures  métalliques  avec  dégagement  d'une  gtande 
quantité  de  gaz  oxigène ,  parce  que  ce  gaz  provient 
en  même  temps  de  l'acide  et  de  la  base.  Si  la  chaleur 
est  inférieure  à  4o^*9  ^  ^  transforme  en  un  mélange  de 
chlorure  et  d^hyperchlorate ,  avec  dégagement  d'une  cer-       Om 
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taiae  qnantitë  d'oxigène.Ils  brûlent  les  con^Histibles  et  It 
plupart  des  métaux  ,  et  souvent  avec  dëtonatioii  :  îb 
forment  des  poudres  qui  fulmîaent  par  le  choc ,  avec 
le    phosphore    et   plusieurs    autres    substances. 

Ils  sont  Bolubles  dans  l'eau  et  cristallisables.  Toas 
les  acides  forts  les  décomposent  à  froid  *,  et  Tacide  chlori- 
que  qui  est  mis  à  nu  se  décompose  instantanément  en 
oxigéne,  chlore,  et  en  oxide  de  chlore  de  couleur  orange. 

Sel»  d'argent.  Ds  uo  sout  pas  tfoublés  psr  Ics  scls  d'argent ,  parce  que 
le  chlorate  d'argent  est  soluble. 

conpotition.  Dsus  Ics  chlorstcs  ncutrcs  la  quantité  d'oxigène  de 
la  base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Tacidfe  :  :  i  :  S , 
et  par  conséquent  k  Ul  quantité  d'acide  :  :  i  :  9,4^^^* 
100  d'acide  saturent  ime  quantité  de  base  qui  con- 
tient   10,54    d'oxigéne. 

Prèp«r«tion.  Ou  prépare  les  chlorates  alcalins  en  fiiiaitiii;  passer 
du  chlore  en  excès  dans  une  dissolution  d'alcali 
caustique  on  carbonate,  et  fusant  cristalliser-,  il  se 
forme  un  chlorure  d'oxide  ou  un  cUorite  qui ,  par 
le  rapprochement  de  la  dissolution,  se  change  en  chlo- 
rure métallique  et  en  chlorate  :  ce  dernier  moins  so- 
luble que  le  premier  se  sépare  en  cristaux.  Quand 
ou  emploie  un  carbonate  l'acide  carbonique  ne  com- 
mence à  se  d^a^r  qu'à  l'instant  où  la  partie  d^al- 
cali  non  encore  combinée  au  cUore  est  saturée  d*acide. 

orMière*.  7°-  PeTckloTates ,  oxi-chloratcs  OM  hfpercUor€Ues. — 

Tous  les  hyperchlorates  fusent  plus  ou  moins  YÎvcnicot 
sur  les  charbons  incandescens.  Us  ajfectent  en  gënëral, 
dans  leur  cristallisation  ,  la  ferme  jmmatîque.  O  tlj  t 
que  ceux  de  potasse,  d'anunoniaque,  de  plomb  et  de 
protoxide  de  mercure ,  qui  ne  soient  pas  dâiquescens'^ 
tous  les  autres  sont  très  solubles  dans  l'alcool.  Ils  difle- 
rent  des  chlorates ,  en  ce  qu'ils  ne  se  colorent  pas  en  îaune 
f)omme  ceux-ci,  par  l'action  des  acides  svdfurique  ou  rsm- 
riatiqne  concentrés. 

compoiiitioii.        Dans  l^  hyperehlorates  neutres ,  la  quantité  d'oxigènr 
de  la  base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  :  :  t  :  7. 
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ARTICLE  Kii.  —  Composés  brômés. 

Les  combioaisons  du  brome  sont  analogues  à  cel- 
les du  chlore^  mais  on  ne  connaît  bien  que,  1°.  les 
bromures  simples  ou  multiples ^  2'*,  les  bromures  d'oçci'' 
des  ou  brômites ,  et  S"" .  les  bramâtes. 

i".  Bromures.  —  Les  bromures  sont  en  général  très 
fusibles,  et  il  y  en  a  de  volatils»  Les  uns  sont  so- 
lubles,  et  les  autres  insolubles  :  ceux  de  plomb  et 
d'argent  sont  les  seuls  insolubles.  A  Tétat  solide  ils  c^i<^- 
sont  décomposés  par  le  chlore ,  arec  dégagement  de 
brome.  Lorsqu'ils  sont  en  dissolution  ils  jaunissent, 
et  laissent  dégager  du  brome  par  Taddition  du  cblore 
ou  de  rscîde  nitrique  ,  à  Taide  de  la  cbaleur  :  si  I'qii 
ajoute  en  même  temps  de  Tanaidon  cette  substance 
se  colore  en  brun.  Chauffés  avec  de  Tacide  sulfu-  ^«•*'«'' 
riqae  conoentr<S  /  ils  laissent  dégager  des  vapeurs  de  brome 
couleur  de  gas  nitreux,  et  mêlées  d'acide  sulfureux  et 
d'acide  bydrp  r  bromique  *,  si  Ton  ajoute  du  peroxide  de 
manganèse  au  mélange ,  il  ne  se  dégage  que  du  brome  -, 
un  petit  nombre  de  brômides,  par  exemple  celui  d^ 
mercure ,  résistent  cependant  à  Tactioii  de  Tacide  sul- 
furique. 

Au  chalumeau  les   bromures   colorent    la    flanune    en    chaïamnu. 
bleu    comme    les    chlorures ,    mais    ce    bleu    tire    plus 
sur  le  verdàtre. 

Dans  les  bromures  correspondant  aux  oxides  la  quantité    conpoùtioB. 
de  brome  est  à  la  quantité  d'oxigëne  :;  qAh  :  1,000. 

On   prépare    les    bromures    de  la  même  manière  que    Prép«raUo«. 
les  iodures.   (J^ojr,   page  58 1.) 

d"".  Bromures  d* oxides  om  brômites»  —  Us  sont  analogues 
aux  chlorures ,  et  se  préparent  de  la  mcm*  manière. 

3**.  Bramâtes.  —  Ils  sont  analogues  aux  chlorates ,  et 
se  préparent  de  la  même  manière  *,  on  peut  aussi 
préparer  les  brômates  métalliques  en  décomposant  les 
sulfates    par   le   brûmate    de    baiyte. 
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ARTICLE  XIII.  —  Composés  iodés. 

Les  combinaisons  nuftalliqQes  iodées  sont  :  i*.  les  io- 
dures  silnples  et  doubles^  a"*  les  hydriodates  d'axi- 
des  ^  3*.  les  hydriodates  d'iodures  ;  4**  ï*^  oxi^io- 
dures  ;  5".  les  iodures  JCoxides  ou  iodites  ;  6*.  les 
iodates* 

caractint.  1°.  loduTcs.  — Lcs  ioduTcs  sont  diversement  colorés  :  il 
y  en  a  un  petit  nombre  qui  sont  don&  de  Téclit 
métallique.  La  plupart  sont  fusibles,  et  beaucoup 
sont  volatils.  La  chaleur  décompose  les  iodures  des 
chrysides.  Par  le  grillage  ils  se  décomposent  presque 
tous  avec  dégagement  dMode.  Le  chlore  en  expulse 
Tiode  à  Fétat  de  chlorure ,  à  Taide  d'une  chaleur 
plus  ou  moins  élevée. 
Acides.  Les  uns  sont  solubles  et  les  autres  insolubles.  Traités 

par  Tacide  sulfurique  concentré,  il  s'en  dégage  im 
mélange  d'iode  et  d'acide  sulfureux;  si  Ton  ajoute  du 
peroxide  de  manganèse  au  mélange  il  ne  se  déga^ 
que  de  l'iode-,  les  vapeurs  colorent  l'amidon  en  blea. 
L'acide  nitrique  décompose  mieux  les  iodures  lorsqa'fls 
sont  en  dissolution ,  et  l'amidon  introduit  dans  la  liqueur 
se  colore  en  bleu.  L'acide  hydro -chlorique  liquide  nt 
pas  d'action  sur  eux  *,  mais  Tacide  gazeux  les  dé- 
compose à  chaud,  et  en  dégage  de  l'acide  hydrio- 
dique.  L'acide  hydriodique  en  dissout  un  oertaio 
OKÎde».  nombre.  Plusieurs  iodures  métalliques  peuvent  élrf 
obtenus  par  voie  humide,  combinés  avec  Foxide 
lodarcf.  du  métal  qu'ils  contiennent.  La  plupart  se  com- 
binent entre  eux ,  et  plus  facilement  encore  avec  le 
iodures  alcalins.  Enfin  quelques  -  uns  ont  pu  êb? 
combinés    avec    des    chlorures,    et    avec    des    sulfure? 

chaïamM».    Au    chalumcau   ils    colorent  la  flamme    en   vert-  éroe- 
raude. 

Composition.  Daus  Ics  iodurcs  correspondant  aux  oxides,  la  quaft* 

tité  d'iode  est  à  la  quantité  d'oxigéne   :  ;    i   :   iSjS^Sô. 
iod«.  Plusieurs    iodures    solubles    sont   susceptibles   de    dis* 

soudre    de    l'iode^  ils   deviennent   alors    d'un   rouge  trè4 
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fonce;  Fiode  s^en  dégage  presqa'en  totalité  par  la 
chaleur  de  Tëbullition  *,  on  les  appelle  alors  îodures 
iodurés  :  ce  sont  de  véritables  periodures  que  la  chaleur 
peut  ramener  au  minimum  d'ioduration. 

On  prépare  les  îodures  par  Fun  des  moyens  sui*  pnpwmtioa. 
vans  :  i"".  en  chauSî^t  un  métal  avec  de  Tiode  ;  s*",  en 
précipitant  une  dissolution  métallique  par  des  iodures 
alcalins*,  3*.  en  traitant  un  métal  très  oxidable  par 
de  Tiode  et  de  Te  au.  4*"-  Pour  avoir  les  iodures  alca- 
lins qui  servent  à  préparer  les  iodures  métalliques,  le 
moyen  le  plus  simple  consiste  à  décomposer  Fiodure  de  fer 
par  un  carbonate  alcalin  :  à  cet  effet  on  prend  a  parties 
d'iode ,  I  partie  de  limaille  de  fer  ,  et  environ  lo  parties 
d'eau*,  on  met  ces  substances  dans  une  capsule  de 
porcelaine ,  en  commençant  par  Feau  et  Fiode  *,  on 
remue  jusqu'à  ce  que  la  liqueur,  qui  devient  bien- 
tôt d'un  brun  foncé,  soit  presque  incolore*,  on  met 
la  capsukt  ^^^  ^^  ^^^^9  ^^  pousse  'à  Fébullition,  et 
Fon  projette  peu  à  peu  dans  la  liqueur  du  carbonate 
de  potasse,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'y  forme  plus  de 
précipité  -,    on    filtre ,    et    Fon    fait   cristalliser. 

a®.  Hjdriodates  d^oxides.  —  Ces  sels  existent ,  pu'sque 
l'acide  bydriodique  se  combine  avec  l'ammoniaque  et 
avec  les  bases  organiques.  On  peut  leur  appliquer 
tout  ce  qui  a  été  dit  à  l'égard  des  hydro- chlorates 
d'oxides. 

3*.  Hydriodates  cTiodures.  —  M.  Boullay  a  fait  voir 
que  plusieurs  iodures,  entre  autres  ceux  de  mercure, 
peuvent  former  avec  l'acide  hydriodique  des  compo- 
sés en  proportions  définies ,  et  susceptibles  de  cris- 
talliser. 

4**-  Oxi'iodures.  — Ils  sont  analogues  aux  oxi-cblo« 
mres. 

5*.  Iodures  d'oxides  ou  iodites.  —  Ces  composés  ont 
été  peu  étudiés. 

6**  lodates.  —  Les  iodates  sont  tous  décomposés  par    c»iâB.tkm. 
la     chaleiur    avec     dégagement    d'oxigène.    Les     iodates 
métalliques    laissent   tous  de    Foxide    et  non   un    iodure 
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pour  rësidti',  il  se  dégage  de  Fiodè  a^ec  Toxigèiie  :  fl  n^j 
a  que  les  iodates  alcalins  qui  se  changeut  en  îodiH 
res  par  la  ehaleur.  Ils  briUeiit  le  charbou  sans  ,  dé- 
tonation. Ds  sont  insolubleâ  ou  très  peu  solubles.  Le 
Acîdn.  chlore  ne  les  altère  pas.  L'acide  solfiueux  et  Ta- 
cide  kydro  -  sulfurique  les  décomposent  «  et  en  sëpaicnt 
de  Tiode.  L'acide  hjdro-^chloriqae  les  décompose  aussi, 
mais    atec    formation    de    sous  •*- chlorure   d'iode. 

coapMiUon.  Dans  les  iodates  neutres  la  quantité  d'oxigéne  de 
la  base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide  :  :  t  :  5, 
et  par  conséquent  à  la  quantité  d'acide  :  :  i  :  3093^4^. 
100  d'acide  saturent  une  quantité  de  base  qui  ctm* 
tient    ^jgo    d'ozigène. 

Préparatioa.  Q^  J^g  prépare  le  plus  souTent  par  double  décom- 
position avec  '  les  iodates  alcalins  y  et  pour  aToir 
ceux-ci  Ton  sature  de  la  potasse  ou  de  la  soude 
caustique  avec  de  Tiode ,  et  l'on  fait  cristalliser. 
On  ne  pourrait  pas  remplacer  les  alcalins  canstiqnes 
par  les  carbonates  ,  comme  cela  se  fait  poor  les  chlo. 
rates  et  les  brômates.  Lorsqu'on  .traite  les  cUorares 
d^îode  par  un  alcali  ,  il  se  forme  un  chlorure  et  un 
iodate. 

ÀRTICX.E    XIV.  —   Composés  fluorés  > 

Les  combinaisons  fluorées  que  l'on  connaît  >  sont  : 
1°.  \e&  fluorures  simples  et  multiples^  2°.  les  hydro^flua- 
tesd'oxides^  3"*.  les  hydro^fluates  de  fluorures;  4'« '«5 
oxi-fluorures  ;  5*.  les  fluo-borates  ;  et  6*»  les  fluo- 
silicates. 

l^  Fluorures.  — *  Aucun  fluorure  n'a  l'éclat  métallique. 
La  plupart  sont  fusibles  et  indécomposables  par  la 
chaleur  lorsqu'ils  sont  anhydres  ;  mais  beaucoup  se  décom- 
posent avec  dégagement  d'acide  hydro-fluorique ,  quand 
ils  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation  on  quand 
il  y  a  présence  de  vapeurs  d'eau.  D  y  en  a  de  vo- 
latils. 

Us  sont  inaltérables  par  le  charbon  calciné  I019- 
qu^ils    sont    anhydres. 
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Les  uns  sont  aolubks  dans  Teau,  et  même  déli- 
cpiescens;  les  autres  sont  însolnbles*,  mais  la  plupart 
se  dissolrent  dans  Facide  finorique  et  dans  les  aci- 
«les  nhrkjue  et  muriatîqne.  L'eau  en  décompose  phisienrs 
ea  oxi* fluorures  insolubles,  et  en  bjdro-fluates  de 
fluorure   qui   restent   dans    la    Kqueur. 

L^acide  sulfurique  n'attaque  pas  les  fluorures  privés 
d'eau;  et  lorsqu'on  ajoute  du  peroxide  de  manganèse  au 
mélange ,  il  ne  se  dégage  pas  de  fluor  -,  mais  Facide 
sulfiu'îque  hydreux  concentré  les  dissout  à  froid ,  et  les 
décompose  tons  à  Faide  d'une  chaleur  peu  élevée,  et 
il  se  dégage  de  Facide  hydro-fluorique ,  gaz  piquant  qui 
répand  des  vapeurs  blanches  dans  Fair,  corrode  le 
verre ,    et  est   très    délétère - 

L'acide  borique  et  la  silice  les  décomposent  en 
partie  par  voie  sèche f  il  se  dégage  du  gaz  fiuo- bo- 
rique ou  fluo  -  silicique ,  et  il  se  forme  un  flno- borate 
ou   un    fluo  -  silicate. 

Ils  absorbent  les  gaz  fluo -borique    et  fluo-silicique. 

Les  fluorures  ont  grande  tendance  à  se  combiner 
les  uns  avec  les  autres,  surtout  les  fluorures  des 
métaux  éleetro  -  négatif ,  tels  que  ceux  de  titane , 
de  tantale  ;  les  fluorures  des  métaux  terreux ,  avec 
les  fluorures  des.  métaux  éleetro  -  positiis  :  ces  com- 
posés sont  en  général  peu  solubles  et  presque  sans 
couleur. 

On  sait  que  par  voie  sèche  quelques  fluorures  peu- 
vent se  combiner  avec  des  chlorures  ou  avec  des 
sulfures. 

On  connaît  aussi  des  eombinaisons  de  fluorures  avec 
des  sels ,  particulièrement  avec  des  sulfates ,  des  bo- 
rates et  des  silicates  :  ces  combinaisons  sont  en  géné- 
ral   très    fusibles. 

On    reconnaît    la    présence    du    fluor    par   un    essai    chalumeau. 
au  chalumeau,   i*.  Lorsque  la  matière  en  contient  beau- 
coup,   en    la    chaufiant    avec    du    sel  de   phosphore    à 
l'extrémité    d'un   tube    de  verre ,    et    en    faisant    passer 
les  vapeurs    qui    se    dégagent    dans    un    tube     ouvert, 
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elles  corrodent  ce  tube ,  et  elles  ont  la  propriété  de 
jaunir  le  papier  de  Fernambouc.  2*.  Lors<£a*ii  y  a 
peu  de  fluor ,  en  chauffant  la  matière  à  la  lampe 
dans  un  tube  de  verre  bouche  ,  il  s^en  dégage  da 
gaz  fluo  -  silioicpie  qui  jaunit  le  papier  de  Fernam- 
bouc,  et  qui  dépose  un  anneau  terne  de  silice  dans 
le    tube. 

Dans  les  fluorures  correspondant  aux  oxides  >  la 
quantité  de  fluor  est  à  la  quantité  d'oxigène  :  :  2^338 
:   lyOoo. 

On  n'a  pas  d'autres  moyens  de  préparer  les  fluo- 
rures que  de  traiter  par  l'acide  floorique  les  oxides 
ou  les  métaux  lorsque  ceux-ci  sont  attaquables,  oa 
par    double    décomposition. 

2°.  Hydro-- finales  d' oxides,  —  On  peut  appliquer  aux 
fluorures  dissous  dans  l'eau  ce  que  nous  avons  dit  re- 
lativement aux   chlorures. 

3**.  Hjdro-fiuates  de  fiuorures,  —  Ces  conibinaisoiis 
sont  en  grand  nombre  *,  on  les  connaissait  autrefois  sous 
le  nom  affiliâtes  acides.  Elles  résultent  de  Tactiou  de 
l'acide  hydro  -  fluorique  sur  les  fluorures  ou  sur  ks 
oxides  non  eu  excès ,  ou  encore  de  la  décomposition 
de  certains  fluorures  par  l'eau.  Us  ont  tous  la  réac- 
tion acide.  La  chaleur  change  le  plus  grand  nom- 
bre en  fluorures,  avec  dégagement  d'acide  hydro -fluo- 
rique. Leurs   dissolutions   corrodent  le  verre.    ^ 

4°.  Oxi-fiuorures.  t—  Nous  avons  dit  que  beaucoup  de 
fluorures  traités  par  Feau  laissaient  un  r^ida  insoluUe 
àHoxi-fiuorures,  Il  est  probable  que  l'on  pourrait  ob- 
tenir aussi  divers  oxi  7  fluorures  par  "voie  sèche. 

S'*.  Fluo-borates,  -t—  On  donne  le  nom  de  fluo-ho- 
rates  à  deux  classes  difiérentes  de  composés  :  les  uns  sout 
des  fluorures  doubles  contenant  du  fluorure  de  bore  ou 
acide  fluo- borique  pour  un  de  leurs  élémens;  et  les 
autres  sont  foroiés  de  fluorure  de  bore  et  de  bo- 
rates. 

Les  premiers  sont  généralement  solubles  et  suscepti- 
bles de   cris^Iliser  -,  ils   laissent  dégager  de  l'acide  fluo^ 
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boriqae  par  la  chaleur.    Les   composes    de  fluorure    de 
bore  et  de  borates  n'ont  pas .  été  étudies. 

6".  Fluo^silice^tes.  —  Les  ^uo^  silicates  sont  analogues 
aux  fluo -borates.  Il  y  des  fluorures  doubles  de  sOicium  et 
de  métaux,  et  des  composés  de  fluorure  de  silicium  et 
de  silicates  métalliques. 

Les  fluorures  doubles  sont  décomposés  par  une  tem-  Propriété*. 
pérature  plus  ou  moins  élevée*,  le  fluorure  de  silicium 
se  dégage  9  et  il  reste  un  fluorure  métallique.  La  plupart 
sont  très  solubles.  Us  ont  une  saveur  amère  -  acidulé  et 
semblable  à  celle  de  la  crème  de  tartre.  Ils  rougissent 
le  tournesol.  La  plupart  sont  décomposés  par  Tacide  sul- 
furique  avec  dégagement  de  fluorure  de  silicium;  ils 
ne  sont  décomposés  qu'en  paitie  par  les  acides  nitrique 
et  muriatique.  Les  alcalis  précipitent  de  leurs  dissolutions 
des  bisiKcates  métalliques. 

Ces  combinaisons  sont  formées  de  a  atoùies  de  fluorure    Compotàtio». 
de  silicium  et  i  atome  de  fluorures  métalliques. 

On  les  obtient  en  faisant  dissoudre  des  oxides  sans  excès 
dans  le  fluorure  de  silicium  liquide ,  ou  acide  fluo  -siliciquo , 
lequel  est  une  combinaison  de  i  atome  d'acide  hydro- 
fluorique  et  de  a  atomes  de  fluorure  de  silicium  -,  ou 
encore  en  traitant  les  fluorures  par  le  fluorure  de  silicium 
gazeux. 

'  D  est  certain  qu'il  existe  des  composés  formés  de  fluo- 
rure de  silicium  et  de  silicates  :  on  en  trouve  quelques-uns 
dans  la  nature.  La  topaze  et  la  pjcnite  sont  de  ce  genre  \ 
mab  ces  composés  ont  été  peu  étudiés ,  et  l'on  n'a  pas 
examiné  ceux  qui  contiennent  un  métal  proprement  dit. 


PriparattOQ. 
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ARTICLE  XV.  —  Composés  bores» 

Borates.  -«-  Les  borates  sont  en  général  fusibles ,  et  la 
plupart  sont  même  très  fusibles  -,  ils  le  sont  d'autant  plus 
qu'Us  renferment  plus  d'acide.  Ceux  qui  contiennent  un 
certain  excès  de  cet  acide  sont  en  partie  décomposés  par 
une  très  forte  chaleur  qui  volatilise  peu  à  peu  cet  ex- 
cès ,   et  les  amène  à  un  certain  degré  de  saturation  au^ 
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Acide». 


quel  ils  sont  kialtrfrtbles  :   aucun  n  est  déeomposdUe  m 
totalité. 

Les  borates  ont  une  grande  tendance  à  cristalliser  : 
on  peut  les  obtenir  presque  tous  sous  des  formes  ré- 
gulières ,  en  les  faisant  refroidir  lentement  après  les  aToir 
mis  en  pleine  fusion. 

Ceux  dont  les  bases  sont  aisément  réductibles  par  le 
dbarbon  laissent -réduire  ces  bases  quand  on  les  €haak 
k  une  température  suffisamment  élevée ,  dans  un  creuset 
brasqué,  et  Tacide  se  volatilise  :  quelquefois  nue  petite 
partie  de  cet  acide  se  réduit  en  même  temps  que  Foxide,  cl 
le  bore  mis  à  nu  se  combine  arec  le  métal.  Les  borates, 
dont  les  bases  sont  difficilement  réductibles,  coniiiie  les 
OTides  de  manganèse ,  etc. ,  n^en  laissent  réduire  ^'une 
partie  par  le  charbon  ,  et  sont  amenés  à  ne  contenir  qu'une 
certaine  proportion  minimum  de  ces  bases.  La  présence  de 
Tacide  borique  ou  d'un  borate  alcalin  diminue  la  rédoctib^- 
lité  des  oxides  *,  néanmoins ,  lorsqu'on  veut  préparer  nn  mé- 
tal avec  ceux- ci ,  il  est  souvent  avantageux  d'employé*  une 
petite  quantité  d'acide  borique  ou  de  hatax  :  mais  alors  on 
élève  suffisamment  la  température ,  pour  que  la  rédaction 
puisse  avoir  lieu«  L'action  utile  du  fondant  consbte  à  dis* 
sondre  les  matières  étrangères  que  peut  contenir  Fonde 
et  les  parties  de  cet  oxide  non  réduites,  et  à  CKâliler 
la  réunion  des  particules  métalliques  en  une  seule  masEc. 

Les  borates  neutres  sont  insolubles  dans  Feau  \  mais 
beaucoup  se  dissolvent  dans  un  excès  d'acide  et  même  dans 
les  borates  alcalins.  Ils  sont  tous  insolubles  dans  l'alcool.  Les 
acides  nitrique ,  sulfurique ,  muriatique ,  etc.  ,  les  décom- 
posent par  la  voie  humide^  Facîde  borique  se  sépare  en 
petites  écailles.  Il  y  en  a  qui  sont  décomposés,  méoM: 
par  l'acide  carbonique  y  sous  une  forte  pression  :  au  con- 
traire Facide  phosphorique  ne  les  décompose  pas  à  un  degrtf 
de  chaleur  quelconque.  Avec  la  silice  il  se  forme  des 
boro- silicates  -,  les  mêmes  combinaisons  se  produisent  lors- 
que l'on  fait  chauffer  ensemble  des  borates  avec  des  sili- 
cates ',  et  si  Fon  chauffe  très  fortement ,  il  peut  arriver 
qu'une  partie  de  l'acide  boiîquc  se  volatilise. 
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Dans  les  borates  neutres  la  quantité  d'oirigène  de  la   coo.po«;iioD. 
base   est  à   la  quantité  d'oxigène   de  l'acide   :  :    i   :  6, 
et    par  conséquent  à  la   quantité  d'acide  :  :   i  :  8,7196. 
100    d'acide   saturent  des  quantités    de  bases   qui   con- 
tiennent 11,47  d'oxigène. 

On  prépare  les  borates  par  voie  sèche  en  chauffant  Pr*p.r.iioa. 
les  oxides  avec  de  l'acide  borique;  mais  il  est  presque 
impossible  de  les  obtenir  à  un  degré  de  saturation  dé- 
terminé d'avance,  parce  qu'une  certaine  portion  variable 
de  Tacide  employé  se  volatilise  toujours  avant  que  la 
combinaison  ait  pu  avoir  lieu.  Pour  parvenir  à  un  ré- 
sultat précis ,  il  faudrait  préparer  des  borates  très  acides , 
dont  il  serait  aisé  de  connaître  la  composition,  et  les 
fondre  de  noureau  avec  une  quantité  de  Itases  qui  pût 
les  amener  au  degré  voulu  de  saturation. 

Par  la  voie  humide  on  obtient  les  borates  en  préci- 
pitant les  dissolutions  métalliques,  aussi  neutres  que  pos- 
sible ,  avec  des  dissolutions  de  borates  alcalins. 

ARTICLE  XVI.  —  Composés  silices. 

« 

Silicates.  —  Il  n'y  a  rien  de  général  relativement  à  la  fu-  FuMbiiué. 
sibilité  des  silicates.  Cette  fusibilité  paraît  dépendre  de  trois 
causes  :  i*".  de  la  force  électro- positive  de  la  base  *,  2*^  de  la 
Aisibilité  propre  de  cette  base-,  et  3"*.  de  la  proportion 
qu'en  renferme  le  silicate.  Pour  les  oxides  de  même  fa- 
mille, cetifc  qui  produisent  les  silicates  les  plus  fusibles 
sont  ceux  qui  sont  les  plus  électro -positifs.  Les  silicates 
métalliques  qui  fondent  le  plus  facilement  sont  ceux  de 
plomb ,  d'argent ,  de  bismuth  ,  de  cuivre ,  de  fer  et  de 
manganèse.  Les  silicates  dont  les  bases  sont  très  fu- 
sibles sont  moins  fusibles  que  ces  bases ,  et  d'autant 
moins  qu'ils  renferment  plus  de  silice  (  plomb ,  bis- 
muth, etc.);  au  contraire  les  silicates  qui  renferment 
des  bases  peu  fiisibles  sont  plus  fusibles  que  celles-ci, 
et  il  y  a  même  des  bases  infusibles  qui  peuvent  former 
avec  la  silice  des  composés  susceptibles  d'être  fondus. 
Dans  ce  dernier  cas  le  silicate  le  plus  fusible  que  puisse 
produire    une  base  avec   la    silice   est  celui  qui  contient 
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une  certaine  proportion  moyenne  de  chacun  de  ses  âé- 
mens  :  un  excès  de  base   ou  un  excès  de  silice   dûniiuK 
la  fusibOitë. 
siiiciet  Les  silicates  se  combinent  par  "voie  sèche  j   en  nomhrt 

*""*****'  quelconque  et  en  toute  proportion.  La  (usibflitë  de  ces 
composés  dépend  de  la  nature  des  silicates  élëmentaires, 
de  leur  fusibilité  propre  et  de  leur  proportion.  Des  à- 
licates  infusibles  ou  très  difficilement  fusibles  peuvent, 
en  se  combinant ,  former  des  composés  bien  fusibles. 
En  général  on  peut  dire  que  la  fusibilité  des  silicates 
multiples  est  toujours  plus  grande ,  et  souvent  beaucoup 
plus  grande  que  la  fusibilité  moyenne  des  silicates  élé- 
mentaires, lors  même  que  ces  silicates  sont  très  fusibles 
par  eux-mêmes.  (^ Ployez ,  sur  la  fusibilité  et  les  carac- 
tères des  silicates )  le  chapitre  des  Réactifs,  page  4'90 
flWuctibiiiié.  La  silice  fait  en  général  obstacle  par  sa  présence 
à  la  réduction  des  oxides  ,  et  elle  empêche  la  réduc- 
tion ,  du  moins  complète ,  d'un  certain  nombre  de  ces 
oxides.  Les  silicates  réductibles  partiellement  lorsqu'on 
les  chauffe  au  contact  du  charbon,  retiennent  d^autant 
moins  d'oxide  qu'on  les  soumet  à  une  température  plus 
élevée  :  quand  on  y  ajoute  une  base  très  forte,  comme 
un  alcali  ou  une  terre  alcaline,  ils  laissent  une  plus 
grande  proportion  d'oxide  se  réduire ,  et  cette  réduc- 
tion a  lieu  à  une  température  plus  basse.  La  réduction 
est  facilitée  aussi  par  Taddition  de  Tacide  borique  ou  du 
borax, 
obsudc.  La  fusibilité  des  sUicates  est  souvent  cause  que  leur  rédoc* 

tion  en  grand  est  difficile  à  opérer.  Ces  silicates  sont  en 
général  concassés  grossièrement  et  jetés  dans  des  hauts-four- 
neaux, ou  dans  des  fourneaux  à  manche,  au  milieu  du 
charbon.  Chaque  morceau  se  réduit  peu  à  peu  par  ton* 
de  cémentation.  Pour  que  la  réduction  soit  complète 
>1  faut  un  certain  temps  :  or  si  avant  qu'elle  ait  eu  lieu 
ces  morceaux  anîvent  dans  une  partie  du  fourneau  assez 
échauffée  pour  qu'ils  puissent  se  fondre ,  ils  se  liquéfient 
en  effets  la  matière  s'écoule  et  tombe  dans  le  creuset, 
où ,   n'étant   plus   en    contact    avec    le    charbon ,    elle  se 
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oombine  avec   les  scories  sans  se   réduire.    Sî  l'on  veut 
€f%xe  la  réduction  soit  complète ,  il  faut  concasser  le  sili- 
cate en  très  petits  morceaux,   le  mêler  intimement  avec 
le    charbon  et  avec  les  fondans  qui   doivent  former  des 
scories  fusibles  avec  la  silice ,  élever  beaucoup  le  four- 
neau, et  le  faire  marcher  lentement,  afin  que  la  matière 
séjourne  long-temps  au  milieu  des  charbons ,  et  qu'elle  ne 
passe  que   lentement  par  des  degrés  de  température  de 
plus  en  plus  élevés  ,  jusqu'à  la  plus  haute  chaleur  pos- 
sible.   Si  au   contraire    on    a    besoin  de    ne   les   réduire 
<ju'en  paitie^  on  doit  les  passer  dans  des  fourneaux  bas, 
mais   marchant    lentement,    afin   que   la  chaleur    y   soit 
modérée ,  et  que  la  matière  reste  pourtant ,  pendant  un 
temps  suffisant,  en  contact  avec  le  charbon  :  c'est  ainsi 
que   Ton   traite ,   en    Saxe    et   en  Bohème ,    les    scories 
ferro-stannifères,  pour  en  extraire  de   Tétain  peu  ferru- 
gineux. 

Les  silicates  métalliques  sont  tous  insolubles  dans  l'eau»  Add». 
lies  acides  agissent  diversement  sur  eux  selon  leur  nature 
et  leur  degré  de  saturation,  et  selon  qu'ils  contiennent 
ou  qu'ils  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation.  A 
un  même  degré  de  saturation,  les  silicates  hydreux  sont 
beaucoup  plus  facilement  attaquables  par  les  acides ,  que 
les  silicates  anhydres.  Pour  une  même  quantité  de  bases 
différentes,  ils  le  sont  d'autant  plus  facilement  aussi  que 
la  base  est  plus  forte  -,  enfin  les  silicates  des  mêmes  bases 
se  laissent  d'autant  plus  facilement  attaquer  par  les  aci- 
des, que  la  base  s'y  trouve  en  plus  grande  proportion» 
Quand  la  silice  domine  dans  un  silicate  quelconque , 
même  à  base  alcaline,  il  est  inattaquable  par  tous  les 
acides,  excepté  par  l'acide  fluorique.  Quand  un  silicate 
est  attaquable  par  un  acide  étendu ,  il  s'y  dissout  à  firoid 
ou  à  Faide  d'une  douce  chaleur  *,  mais  en  rapprochant  la 
dissolution ,  la  silice  s'en  sépare  sous  la  forme  d'une  gelée 
transparente.  L'acide  fluorique  liquide,  gazeux ,  ou  à  l'état 
naissant,  produit  par  un  mélange  de  spath-fluor  et  d'acide 
sulfurique,  attaque  tous  les  silicates  sans  exception  avec 
une  effervescence  due  au  dégagement  du  gaz  fluo-silicique  : 


Sgo 


MÉTAUX. 


Atraiii,  «te. 


Faction  a  souvent  lieu  même  à  froid.  L*acide  phospho- 
rique  et  le  sel  de  phosphore  décomposent  lef  silicates  par 
la  voie  sèche;  et  lorsque  la  silice  y  est  en  proportion 
un  peu  grande,  elle  reste  en  suspension  dans  le  vore. 
et  hors  de  combinaison.  L'acide  borique  les  décompose 
aussi,  ou  plutôt  s'y  combine  en  donnant  naissance  à  des 
boro- silicates*,  sels  qui  peuvent  être  des  composés  de  bo- 
rates et  de  silicates  ou  de  borates  d'oxides  et  de  borates 
de  silice* 

Les  silicates  inattaquables  par  les  acides,  par  'ifoie  lut- 
nu'dej  le  deviennent  lorsqu'on  les  chauffe  avec  une  base 
forte  quelconque  en  excès,  par  exemple  avec  les  alca- 
lis, les  terres  alcalines  ou  la  litharge,  ou  avec  les  carbo- 
nates ou  nitrates  de  ces  bases*,  Tacide  borique,  les  bo- 
rates et  les  sulfates  acides  alcalins  les  rendent  également 
attaquables. 

Chalumeau.  Au  chalumeau  ,  les  silicates  font  effervescence  avec  le 
carbonate  de  soude  -,  et  ils  produisent  un  verre  traii^»- 
rent  avec  ce  sel,  quand  ils  contiennent  une  forte  pro- 
portion de  silice  ;  mais  quand  au  contraire.  la  base  y 
domine  et  est  infusible  par  eUe-ménae,  elle  se  sépaïc, 
absorbe  le  verre  alcalin,  et  Ton  a  une  masse  scorifonnr 
non  fondue. 

com|Mwit;on.  Dans  les  silicates  neutres  la  quantité  d'oxigène  de  la 
hase  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  :  :  i  :  3 ,  et 
par  conséquent  à  la  quantité  d'acide  :  :  i  :  5,778  :  100  dV 
cides  saturent  des  quantités  de  base  qui  contiennent  i7,3a 
d'oxigène. 

AKTiCLE  XVII.  —  Composés  carbonés. 

I*.  Carbures,  —  Les  carbures  qui  résultent  de  la  dé- 
composition des  cyanures  et  des  sels  organiques,  par  h 
chaleur,  sont  la  plupart  pyrophoriques ,  et  s'^iflanunent 
lorsqu'on  les  expose  à  l'air  avant  <pi^ils  soient  tout-à- 
£ût  froids.  Quand  on  les  chauffe  à  un  certain  degré  de 
chaleur,  à  l'abri  du  contact  de  l'air ,  ils  entrent  en  igni- 
tion-,  phénomène  qui  pajratt  provenir  de  ce  qu'il  s'*ëtablit 
D»e  coB^inaisott  plus  intime  cotre  le  métal  et  le  carbone. 
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a*.  Carbonates.  — •  Les  carbonates  sont  tous  décom-  dicination. 
posés  complètement  à  la  chaleur  rouge  ^  quand  la  base  est 
très  ondable  y  elle  se  suroxide ,  et  il  se  dégage  un  mélange 
d'acide  carbonique  et  d'oxide  de  carbone  :  c'est  ce  qui  ar- 
rive avec  le  carbonate  de  fer.  L'hydrogène  et  lé  charbon 
les  décomposent  aisément  à  l'aide  de  la  chaleur ,  en  chan- 
geant l'acide  carbonique  en  oxide  de  carbone. 

Us  sont  insolubles  dans  l'eau  pure  -,  mak  ils  s' j  dis- 
solyent  la  plupart  en  petite  quantité  à  la  faveur  de  l'acide 
carbonique.  Les  acides  les  plus  faibles  en  expulsent  l'a- 
cide carbonique-,  cependant  il  y  a  des  carbonates  natifs,  le 
carbonate  de  fer  par  exemple,  qui  ne  sont  attaquables 
que  par  les  acides  forts. 

Dans    les  carbonates    les    plus    ordinaires    la    quantité    composicou. 
d'oxigène    de    la  base    est    à  la   quantité    d'oxigène    dé 
l'acide  :  :    i    :  2 ,  et  par  conséquent  à  la  quantité   d'a- 
cide :  :   I   :  a^ySSS  ,  et  100  d'acide  saturent  une  quan- 
tité de  base  qui  contient  36, a^  d'oxigène. 

Les  pi^ipités  qae  fonnent  les  carbonates  alcalins  dans 
les  dissolutions  métalliques  sont  la  plupart  des  carbonates 
1^'dreux  ou  des  combinaisons  d'hydrates  et  de  carbonates. 
On  obtient  difficilement  les  carbonates  anhydres  -,  mais  fl 
en  existe  un  certain  nombre  à  l'^t  natif. 

3**.  Oxalates  ou  carbonites.  —  Les  oocalates  métalliques 
se  décomposent  par  la  calcination  en  vase  clos,  avec  dé- 
gjigenioift  d'adde  carbonique  pur  ou  d'un  mélange  d'acide 
carbonique  et  d'oxide  de  carbone  :  le  résida  est  du  métal 
pur  ou  de  Toxide  pur,  et  ne  renferme  jamais  de  charbon. 

Plusieurs  oxalates  sont  solubles  dans  l'eau ,  il  y  en  a  qui 
août  insolubles  dans  l'cau'i  et  qui  se  dissolvent  dans 
l'acide  oxalique,  et  d'autres  qui  sont  insolubles  même 
dans  un  grand  excès  de  cet  aèîde.  Ils  sont  complètement 
décomposés  par  Facide  sulforique  concentré,  avec  déga- 
geuwnft  d'acide  cadMoique  et  d'oxide  de  caibone -,  les 
autics  acides  minéraux  les  dissolvent ,  ou ,  lorsqu'ils  ne  les 
dissolvent  pas,  les  transforment  le  plus  souvent  en  oxa- 
lates acides,  «ans  les  décomposer  complètement.  Ils  ont 
grande  tendance  à  former  des  sels  doubles. 
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r^MipMitioii.        Dans  les  oxalates  neutres ,   la  quantité  d^otigène  de  la 
base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  :  :    i    :  3^  n 
par  conséquent  à  la  quantité  d'acide  :  :  i  :  49  5^^7*  ^^ 
diacide  saturent  une  quantité  de  base  qui  renferme  aa.o; 
d'oxigjne.  Lorsque  les  oxalates  neutres  se  réduisent  par 
la  chaleur,    il  ne   se   dégage  que    de    Tacide  carboniq» 
sans  mélange  d'oxide  de  carbone  \  quelques  chimistes  les 
considèrent  y  à  cause  de  cela ,  comme  des  composés  de  méb! 
non  oxidé  et  d'acide  carbonique. 

4**  acétates.  —  Tous  les  acétates  sont  facilement  dëcom- 
posables  par  la  chaleur-,  ceux  qui  renferment  des  bases 
très  faibles,  comme  Tacétate  de  peroxide  de  fer,  se  décom- 
posent par  la  simple  évapora tion  à  siccité ,  avec  dégagement 
d'acide  acétique  pur*,  les  autres  donnent  d^abord  de  Tacide 
acétique  concentré,  puis  de  Fesprit  pyro  -  acétique  et  des 
gaz  combustibles  :  le  résidu  est  du  protoxide  ou  un  carbure 
pyrophorique.  L^acétate  d'argi^nt  est  de  tous  les  acétates 
celui  qui  donne  Facide  le  plus  concentré  et  le  plus  par. 

Les  acétates  sont  tous  solubles  dans  Feau,  et  il  y  en  a 
un  grand  nombre  qui  sont  déliqueseens  et  solubles  dai& 
Falcool  :  les  moins  solubles  sont  ceux  d'ai^nt  et  de  mer- 
cure. Lorsqu'ils  sont  en  dissolution,  ils  se  décomposent 
spontanément,  se  couvrent  de  moisissures,  et  au  bout 
d'un  certain  temps  ils  se  convertissent  en  carbonates. 
Ils  ont  tous  la  propriété  de  colorer  en  rouge  -  brun  les 
dissolutions  de  peroxide  de  fer.  Ils  sont  décomposés  par 
les  acides  minéraux. 

Dans  les  acétates  neutres,  la  quantité  d'oxigéne  de  la 
base  est  à  la  quantité  d'oxigéne  de  Facide  :  :  i  :  3,  et 
par  conséquent  à  la  quantité  d'acide  :  :  i  :  6,4 ii^*  loo 
d'acide  saturent  une  quantité  de  base  qui  contient  iSjSpS 
d'oxigéne. 
Cârartircf.  5  .  Succinatcs ,  benzoates.  —  Les  succinates  et  les 
hcnzoates  sont  facilement  décomposés  par  la  chaleur^  la 
plupart  sont  solubles  dans  l'eau,  et  plus  encore  dans  mi 
componiion.  cxcès  d'acidc ',  maïs  il  y  en  a  d'insolubles.  Dans  lés  sek 
neutres,  la  quantité  d'oxigéne  de  la  base  est  à  la  quantité 
d'oxigéne  de  Facide  :  :    i   :  3. 
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Turf  mies.  —  Les  tartrates,  en  se  décomposant  par  car.ci:rrs. 
la  chaleur,  laissent  un  résidu  qui  renferme  toujours  beau- 
coup de  charbon.  La  plupart  des  tartrates  neutres  métal- 
liques sont  insolubles  dans  Fean,  mais  plus  ou  moins 
solubles  dans  un  excès  d'acide  tartrique.  Ils  ont  grande 
tendance  à  se  combiner  entre  eux,  et  plus  encore  avec 
les  tartrates  alcalins  :  presque  tous  se  dissolvent  dans  ces 
derniers. 

M.  H.  Rose  a  trouvé  que  lorsqu'on  ajoute  une  suffi- 
sante quantité  d'acide  tartrique  aux  dissolutions  de  pro- 
toxide  et  de  peroxide  de  fer,  d'oxide  de  titane,  de  cérium, 
de  manganèse,  dé  cobalt,  de  nickel,  d'antimoine  et  de 
plomb,  ces  dissolutions  ne  sont  précipitées  ni  par  l'eau, 
ni  par  les  alcalis  ou  leurs  carbonates,  ni  par  les  succi- 
nates,  et  que  quelques-unes  même  ne  sont  pas  troublées 
par  les  hydro-sulfates.  Les  acides  forts  ne  décomposent 
pas  totalement  les  tartrates,  et  ne  les  amènent  qu^à 
l'état   de   sels  acides. 

Dans  les  tartrates  neutres ,  la  quantité  d'oxigène  de  la  compoMiion. 
base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide   :  :    i    :  5,   et 
par  conséquent  à  la  quantité  d'acide  :  :    i   :  8,345.    loo 
d'acide  saturent  une  quantité  de  base  qui  contient  11,94 
d'oxigène. 

ARTICLE  xvni.  —  Composés  carbo- azotés  ou  cyanés. 

Les  combinaisons  que  le  cyanogène  forme  avec  les  mé- 
taux sont  en  très  grand  nombre  :  on  distingue  des  cj'^a- 
nures  et  des  hydro^anates  simples  ,  des  cyanures  et  des 
hydro^anates  doubles  ,  des  cyanures  d'oxideSj  des  oxi-^ 
cyanures,  des  stdfo ^ cyanures ,  etc.,  des  cyanates  et  des 
fulminates.  Nous  ne  nous  arrêterons  qu'aux  combinaisons 
principales. 

Cyanures.  —  Les  cyanures  simples  sont  en  général  très 
peu  penxianens ,  et  l'on  a  rarement  occasion  de  les  examiner, 
si   ce  n'est  le  cyanure  de  mercure.  (Voy.  Mercure.^ 

Les  cyanures  etles /rydro-cyahates  doubles  sont  au  con- 
traire très  importans  :  on  les  nomme  vulgairement  prus- 
States.  On  peut  en  former  avec  les  cyanures  à  base   de 
I.  38 
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métal  alcalin  ou  terro^alcalm,  d'une  part,  et  les  cjumics 
métalliques  y  de  Tautre  part,  et  avec  les  cyanures  et  le 
bydro-cyanates  métalliques  entre  eux;  dans  tous  les  cas  ce 
sont  ou  des  cyanures  ou  des  hydro-cyanates  doubles,  et 
jamais  des  composés  de  cyanures  et  d^hydro-cyanates.  Awct 
les  bases  fortes  ce  sont  des  cyanures  :  tels  sont  een 
qui  renferment  des  métaux  alcalins  ou  terro^alcalkiSy  àk 
plomb  y  de  F  argent ,   etc. 

Ces  composés  sont  tous  détruits  par  une  chakiff 
plus  ou  moins  élevée ,  les  cyanures  avec  d^agement  de 
gaz  azote,  les  bydro-cyanates  avec  dégagement d^aramo- 
niaque  et  d'acide  carbonique.  Le  rendu  et  un  eaAan 
métallique,  ou  un# mélange  intime  de  métal  et  de  diar- 
bon.  Lorsque  Tun  des  élémens  du  cyanure  douUe  est  ua 
cyanure  alcalin ,  Tautre  cyanure  métallique  se  ddeon^Mse 
avant  celui  -  ci ,  et  l'on  peut  obtenir  ce  dermer  en  le  dissol- 
vant dans  Teau.  Les  cyanures  sont  tous  très  factlement  dé- 
composés par  le   grillage. 

Les  cyanures  doubles  alcalins  et  alcalitto*  terreux  sont 
la  plupart  solubles,  les  autres  sont  insolubles.  Les  mé- 
taux contenus  dans  les  dissolutions  ne  sont  précipités  m 
par  les  alcalis,  ni  par  leurs  carbonates,  ni  même  psr 
les  hydro- sulfates. 

Les    alcalis   décomposent  les   cyanures  doubles  métal- 
liques et  en  séparent   Tun  des  métaux   à  Tétat  d'oxide, 
tandis    qu'U    se   forme   un  cyanure   douUe   avec    )*«itiv 
métal  et  le  radical  de  Tàlcali. 
UHfes.  Ou  emploie  comme  réactif  le  pmssiate  jaune  de  fier, 

combinaison  de  cyanure  de  potasmm  et  de  protocy^ 
nure  de  fer;  et  le'  prussiate  rouge  du  même  métal,  ce»* 
binaison  de  cyanure  de  potassium  et  de  pereyamure  de 
fer.  (Voy.  Fer,) 
PréptnUoa.  Ou  obticut  Ics  cyanurcs  alcalins  doubles  en  cbnuffioit 
au  rouge  un  mélange  de  ebarbon  animal,  oa  d'une  ma- 
tière animale  quelconque,  avec  du  carbonate  de  potanr 
ou  de  soude,  et  le  métal  que  Ton  v«ut  mtrodniie  dsDS 
la  combinaison ,  ou  même  Toxide  de  ce  naélii,  lorsqu'il  eit 
facilement  réductible. 
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Lorsqu'on  précipite  une  dissolution  métalËque  par  un  Ca»po«uoa. 
cyanure  alcalin  double ,  le  précipite  qui  se  forme  est 
dans  la  plupart  des  cas  un  cyanure  double  dans  le- 
quel le  cyanure  alcalin  est  remplacé  par  son  équivalent 
de  cyanure  du  métal  tenu  en  dissolution.  Avec  les  dis- 
solutions de  peroxide  de  fer  le  précipité  est  un  hydro- 
cyanate  de  protoxide  et  de  peroxide  de  ce  métal. 

Dans  les  cyanures  doubles  alcalins,  le  métal  alcalin 
contient  deux  fois  autant  de  cyanogène  que  Fautre  métal. 

On  obtient  un  sulfo- cyanure  alcalin  en  cbaufiant  à 
une  cbaleur  ménagée  un  cyanure  alcalin  double  avec'  du 
soufre.  On  peut  produire  des  combinaisons  analogues 
avec  le  sélénium ,  mais  non  pas  avec  le  tellure. 

Les  cjranates  métalliques  cbaufFés  dans  un  tube  de 
verre  se  décomposent  en  répandant  une  forte  odeur  de 
vinaigre ,  sans  di%agement  d'ammoniaque  ni  d'eau ,  mais 
seulement  d'acide  carbonique  et  d'azote,  dans  le  rapport 
de  a  à  I  en  volumes.  Les  acides  forts  les  décomposent 
avec  [Mt>ductîoii  d'odeur  de  vinaigre.  Ils  ne  donnent  pas 
de  bleu  de  Prusse  avec  les  sels  de  fer.  L'acide  et  la 
base  renferment  tme  quantité  égale  d'oxigéne. 

Les  fulminates  sont  identiques,  par  leur  composition, 
avec  les  cyanates*,  mais  leurs  propriétés  sont  toutes  dif- 
férentes. Ils  se  décomposent  avec  détonation  violente  et 
souvent  dangereuse ,  à  une  faible  cbaleur ,  par  le  choc , 
et  souvent  par  le  plus  léger  frottement.  On  les  prépare 
en  traitant  les  métaux  par  un  mélange  d'acide  nitrique 
et  d'alcodi. 

ARTICLE  XIX.   —  Alliages. 

Les  alliages  sont  tous  doués  de  l'éclat  métallique*,  ils  caractère*. 
sont  solides ,  à  l'exception  des  amalgames  ,  qui  sont  sou- 
vent mous  et  quelquefois  liquides.  Quelques-uns  ontt  une 
odeur  et  une  saveur  particulières.  Il  en  est  qui  jouissent 
d'une  élasticité  et  d'une  sonorité  remarquables.  En  gé- 
néral ils  sont  plus  durs  et  moins  ductiles  que  leurs  com- 
posans.  On  remarque  que  les  alliages  des  métaux  cas- 
sans  sont  cassans  eux-mêmes-,  que  les   alliages   des  mé- 
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taux  ductileâ-  sont  le  plus  souvent  ductiles,  mais  quel- 
quefois  cassans  -,  que  les  alliages  des  métaux  ductfles  et 
des  métaux  cassans  sont  toujours  cassans  lorsque  ces 
derniers  dominent,  et  tantôt  cassans  et  tantôt  doctfles 
lorsqu'au  contraire  c'est  le  métal  ductile  qui  domioe. 

Les  alliages  sont  souvent  moins  ductiles  à  chaud  qo^s 
froid ,  ou  du  moins  à  une  chaleur  forte  qu'à  une  cha- 
leur faible  :  ils  sont  même  souvent  cassans  à  une  c^er- 
taine  température  plus  ou  moins  élevée.  Cela  a  lieu  lorsqi» 
Tun  des  métaux  alliés  est  fusible  à  cette  température, 
parce  qu'alors  il  tend  à  s'en  séparer.  C'est  ainsi  que  k 
laiton,  alliage  de  cuivre  et  de  zinc,  très  ductile  à  froid, 
devient  fragile  à  une  température  peu  élevée. 
DenKité.  La  densité  des  alliages  est  tantôt  plus  forte   et  tantôt 

moindre  que  la  densité  moyenne  des  métaux  qu'ils  ren- 
ferment. Suivant  Gellert  et  Kraft,  elle  est  plus  forte  dans 
les  alliages  de  l'or  avec  l'argent,  le  plomb,  le  bismuth 
et  le  zinc  ^   dans  les  alliages  de  l'argent  avec  le  tmivre, 
le  plomb ,  l'étain  ,  le  bismuth ,  le  zinc  et  l'antimoine  ;  dans 
les  alliages  du  cuivre  avec  l'étain,  le  zinc  et  Fantîmoine; 
dans  les  alliages  du  plomb  avec  le  zinc,  le  bismuth  et 
l'antimoine*,  dans  les  alliages  dtt« mercure  avec  l'étain  et 
l'antimoine  j    et   enfin   dans  les    alliages    de   bismuth   et 
d'antimoine.    Au    contraire    elle    est    moindre    dans   les 
alliagas  de  l'or  avec  le  cuivre,  le  fer  et  l'étain;  dans  les 
alliages  du  platine  avec  le   cuivre-,   dans  les   alliages  dn 
fer  avec  Tantimoine ,  le  bismuth ,   le   zinc  ,   le  cuivre  et 
le   plomb  -,    dans  les    alliages   du  zinc   avec  Tantinioine  ; 
dans  les  alliages  du  cuivre  avec  le  plomb  -,  -dans  les  al- 
liages de  Tétain  avec  le  plomb,  le  zinc   et  l'antimoine; 
et  enfin  dans  les  alliages  du  mercure  avec  le  bismuth  : 
elle  est  à  peu  près  égale  à  la  moyenne  dans  les  alliages 
du  cuivre  avec  le  bismuth.    Suivant  M.  Kupfer,  il  y  â 
toujours  dilatation  dans  les  alliages  de  plomb  et  d'ëtaîn , 
mais   cette   dilatation   varie  selon  la  proportion  relative 
des  deux  métaux. 
ciiaBsmeBt  d«      Lcs  métaux,  cn  s'alliant,  dégagent  ordinairement  de  la 
chaleur  comme   les   autres  corps-,   cependant  on  connaît 
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<jiielc[ues  cas  dans  lesquels  il  y  a  au  contraire  abaisse- 
ment de  température.  Selon  M.  Dobenirer,  quand  on 
UTiit  ensemble  i  atome  d'alliage  de  bismuth  et  de  plomb 
avec  I  atome  d'alliage  de  bismuth  et  d'tltain,  il  se  pro- 
duit du  froid.  Ayant  mélë  ensemble  207  parties  de 
plomb,  118  parties  dMtain  et  1^84  parties  de  bismuth 
avec  1616  parties  de  mercure  à  la  température  de  i4*> 
il  a  observe  que  le  thermomètre  est  descendu  à  —  8'. 

Lia  fusibilité  des  alliages  est  en  général  moindre  que     Fnùbuié. 
celle    du  métal   le  plus  fiisible   qu'ils   contiennent  ;    ce- 
pendant quelquefois,  au  contraire,  elle  est  plus  grande. 
Ainsi  Talliage  composé  de 

Plomb 0,340 

Étaîn 0,194 

Bismuth. 0,4^ 

se  fond  à  la  température  de  79**  Réaumur. 

Les  alliages  qui  sont  formés  de  métaux  inégalement  L'quUon. 
fusibles  sont  souyent  décomposés  y  soit  partiellement , 
soit  presque  totalement,  par  une  chaleur  suffisante  seu- 
lement pour  faire  fondre  le  plus  fusible.  Lorsqu'on  sé- 
pare de  cette  manière  deux  métaux  alliés,  on  dit  qu'on 
fait  une  liquation.  On  sépare  par  liquation  la  plus  grande 
partie  du  plomb  de  ses  alliages  avec  le  cuivre,  et  une 
partie  seulement  deTétain,  de  ses  alliages  avec  le  fer,  etc. 
Les  amalgames  sont  complètement  décomposés  par  la  Caida«iioa. 
chaleur-,  le  mercure  est  sublimé,  et  il  n'en  reste  que  des 
traces  dans  le  métal  fixe. 

Lorsqu'on  expose  un  alliage  fondu  au  contact  de  l'air,  cniuse. 
le  métal  le  plus  oxidable  s'oxide  le  premier,  en  entraînant 
une  portion  plus  ou  moins  grande  de  l'autre  métal  *,  et , 
à  une  certaine  époque,  ce  qui  reste  de  ce  dernier  est 
tout- à -fait  pur.  On  fait  souvent  cette  opération  en  grand, 
par  exemple  pour  séparer  le  plond)  ou  l'étain  du  cuivre. 

Le  soufre  sulfure  les  métaux  alliés   les  uns   après   les       soafre. 
autres,    selon   l'ordre    de  leurs    affinités,  à   moins   qu'ils 
n  aient   une  tendance  particulière  à    former   des  sulfures 
doubles. 

lia  plupart  des  métaux  semblent  pouvoir  se  combiner    Cîmpofiiioo, 
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entre  eux  ea  toates  sortes  de  proportions-,  c^pe&dant, 
comme  lorsqu'il  j  en  a  de  volatils  on  peut  amener 
Talliage  à  avoir  une  composition  atomique ,  il  j  a  fin 
de  croire  que  beaucoup  d'alliages  sont  des  mélan^^  de 
Tun  des  métaux  en  excès  avec  ua  composé  en  propor- 
tions définies.  On  observe  que  quand  deux  métaux  dnc- 
tiles  se  combinent,  l'alliage  le  plus  ductile  qu'ils  puissent 
produire  les  contient  en  proportions  définies ,  et  qu^un 
excès  de  l'un  ou  de  l'autre,  et  surtout  du  moins  duc- 
tile ,  altère  les  qualités  de  Talliage  (laiton).  Il  est  d^ail- 
leurs  indubitable  qu'il  y  a  des  métaux  qui  se  mâaugeot 
par  adhérence ,  sans  former  de  véritables  combinaisous  : 
Le  fer  ne  s'allie  ni  à  l'argent ,  ni  au  plomb  ,  ni  au  cuivre , 
et  cependant,  lorqu'on  le  fond  avec  un  de  ces  mëtanx, 
il  en  retient  quelques  millièmes  qui  modifient  ses  pro- 
priétés physiques. 

Lorsqu'un  métal  ductile  et  un  alliage  cassant,  mais 
dur,  peuvent  être  mélangés  intimement,  il  en  résulte 
souvent  des  amalgames  métalliques  très  utiles ,  parce 
qu'ils  sont  à  la  fois  tenaces  et  durs.  Le  bronze  en^loyé 
pour  les  canons,  certains  mélanges  de  fontes  blanches 
et  de  fontes  grises,  sont  dans  ce  cas. 
préparation.         On  prépare  les  alliages  par  deux  procédés  principaux  : 

1°.  En  combinant  les  métaux  directement,  soit  en  les 
mélangeant  à  l'état  solide  avant  de  les  fondre ,  soit  en 
projetant  le  métal  le  moins  fusible  dans  le  métal  le  plus 
fusible  préalablement  liquéfié  :  il  se  développe  une  forte 
chaleur  au  moment  du  mélange*, 

2".  En  réduisant  par  le  charbon  un  mélange  des  oxides 
des  métaux  a  allier^  ou  de  l'un  à  l'état  d'oxide  et  de  Tautre 
à  Fétat  métallique-,  par  ce  moyen  on  obtient  facilement 
les  alliages  des  métaux  dont  les  oxides  sont  isolément 
très  difficiles  à  réduire,  les  alliages  du  chrome  avec  divers 
métaux,  par  exemple.  Le  mélange  des  oxides  a  sur  If 
mélange  des  métaux  l'avantage  de  donner  des  alliages 
beaucoup  plus  homogèn((iS. 

3"^.  Quelques  alliages ,  mais  en  petit  nombre  ,  peuvent  étir 
obtenus  pai*  voie  hiurdde^  certains  amalgames ,  par  exemple. 
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SECTION  IL 

la  manière  d'être  des  métaux  dans  la  nature  j 
et  des  matières  qui  les  accompagnent. 

ARTICLE  PREMIER*  —  Manière  d'être  des  métaux   dans  la 

nature. 

S  t*'.  États  sous  lesquels  on  trouve  les  mëtaux. 

JLjea  mdtauz  se  trouvent  dans  la  nature ,  sous  quelques- 
«uis  des  àats  suivans. 

i**.  A  Tétat  natif  y  c'est-dire  purs  ou  alliÀ  entre  eux^ 

a*,  à  Tétat  dUaxides  simples  ou  multiples ^  S"",  à  Ntat  de 

sulfures  simples  ou  multiples;  4*'-  ^  l'état  de  séléniures  sim* 

pies  ou  multiples  ;  5*.  à  Fétat  de  tellurures  simples  ou 

wnultiples;  &*,  à  Tétat  d*arséniures  simples  ou  multiples; 

7*.  à  Fëtat  de  chlorures;  8*.  à  YéUt  d'iodures;   g*»,  à  l'état 

dit  fluorures  ;  lo*.  à  l'état  à' oxi*  sulfures;  ii',  à  Fétatde 

teHurO"  sulfures  ;   la*.  à  l'état  ^ arséniO'Sulfiires  ;    i3**.  à 

Y é^K^antimonio- sulfures;  14**.  à  l'état  d^ oxi- chlorures  ; 

iS".  i  l'état  de  sels  simples  ou  multiples  ;  16*.  et  enfin  à 

l'état  de  chloro^sels  ou  de  fluo-^els.   Un  même  métal  ne 

se  pr^ente  jamais  sous  tous  ces  dîfTérens  états. 

i**.  On  ne  trouve  k  Y  état  natif  que  les  chrysides» 
l'airgent,  le  cuivre,  le  mercure  et  le  fer,  encore  ce  der<- 
nier  parait-il  être  étranger  au  globe  et  provenir  en  totalité 
des  perres  tombées  du  ciel. 

a*".  Les  oxides  que  l'on  trouve  dans  la  nature  sont  :  le 
protoxide  de  chrome ,  le  deutoxide  de  titane ,  le  protoxide 
d'urane ,  les  deutoxide  et  peroxide  de  manganèse ,  les  deu-* 
toxide  et  peroxide  de  fer,  l'oxide  de  cobalt,  le  protoxide 
et  le  deutoxide  de  cuivre ,  le  deutoxide  d'étain,  l'acide  an^^ 
timonieux  et  l'acide  antimonique,  la  hrucite,  combinaison 
d'oxide  de  zinc  et  d'oxide  de  manganèse,  et  laifrancklinite^ 
combinaison  d'oxides  de  fer,  de  linc  et  de  manganèse.  Les 
oxides  de  fer  et  de  manganèse  sont  très  abondans.  Le 
protoxide  de   cuivre  et  le    deutoxide  d'étain   existent  eu 
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quautitës  assez    grandes  pour  çpLon  puisse  les  exploiter 
les  autres  oxides  sont  rares. 

3".  On  trouve  à  Tétat  de  sulfures  le  molybdène,  le  mah 
ganèse,  le  fer,  le  cobalt,  le  nickel,  le  cuivre,  Fantimoine. 
Fëtain,  le  zine,  le  mercure,  le  plomb  et  Taisent.  U: 
même  métal  constitue  même  souvent  plusieurs  sulfures,  le 
fer  par  çxemple.  Ces  divers  sulfures  combines  entre  coi 
en  proportions  variées ,  forment  un  grand  nombre  d^espèco 
minérales-,  les  plus  importantes  sont  :  le  cuivre  pyriteux,  V 
cuivre  panaché,  divers  cuivres  gris,  divers  argens  grêt 
l'argent  rouge ,  la  galène  antimoniale,  etc.  Dans  la  plupart 
les  sulfures  dVntimoine  et  les  sulfures  d'arsenic  font  fonc- 
tion d'élémens  électro- négatif  combinés  avec  les  autres 
sulfures.  Cette  classe  de  substances  métalliques  est  la  pins 
nombreuse,  la  plus  abondante  et  la  plus  riche. 

4*^*  Les  séléniures  ne  sont  qu'en  petit  nombre  et  ne  se 
rencontrent  qu'en  très  petite  quantité.  On  connaît  ceoi 
de  plomb ,  d'argent ,  de  cuivre ,  de  cobalt  et  de  mercuit. 

5**.  Les  tuilurures  sont  aussi  rares  que  les  séléniures: 
on  connaît  ceux  d'or,  d'argent,  de  plomb,  de  bismntii 
et  de  fer. 

&,  Les  arsémuresne  sont  pas  communs,  sans  être  ra- 
res :  il  y  a  des  arséniures  de  manganèse,  de  fer,  de  cobalt, 
de  nickel ,  d'antimoine  et  de  bismuth..  Il  est  remarquabk 
que  Ton  n'ait  jai^aais  rencontré  de  phosphures  dans  la 
nature. 

7**.  Les  chlorures  ne  sont  qu'en  petit  nombre,  ee  qu 
ne  doit  pas  étonner,  puisque  la  plupart  sont  solubles: 
on  trouve  ceux  de  mercure,   de  plomb  et  d'argent. 

8"*.  Jusqu'ici  1  on  n'a  observé  que  les  iodures  de  merciiR 
et  d'argent,  et  seulement  en  très  petite  quantité. 

9''.  Le  cériwn  est  le  seul  métal  que  l'on  ait  trouvé  à  Té* 
tat  dejluorure. 

lo".  On  ne  connaît  pas  d^autre  oxi-^sulfure  que  celui  d'an- 
timoine, qui  porte  le  nom  de  hennés  natif,  et  celui  dezioc. 

11*.  Les  telluro' sulfures  ne  se  trouvent  qu'en  peûr 
quantité  avec  les  tellurures,  et  contiennent  de  l'or,  «la 
plomb,  de  l'argent  et  de  l'antimoine. 
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la".  Les  arséniCHsuifures  sont  au  contraire  très  abon- 
dans  et  très  variés  ^  le  mispiekel,  le  cobalt  gris,  le  nickel 
gris,  plusieurs  des  espèces  qui  sont  confondues  sous  les 
noms  vulgaires  decazVre  gris  et  â! argent  gris,  appartiennent 
k  cette  classe.  On  ne  doit  pas  confondre  les  arsénio-sulfures 
avec  les  sulfures  doubles  arsenicaux ,  quoique  ces  minéraux 
se  rapprochent  toujours  beaucoup  par  leurs  caractères  ex- 
térieurs et  même  par  leurs  propriétés  chimiques  :  dans  les 
premiers,  Tarsenic  joue  le  rôle  d'élément  électro-négatif 
conoLbiné  avec  une  partie  des  métaux  ;  dans  les  autres  il  est 
élément  électro-positif  combiné  avec  le   soufire. 

iS".  Jj  antimoine  fait  le  plus  souvent  fonction  d'élé- 
meat  électro- positif  combiné  avec  le  soufre  dans  les 
minéraux  métalliques  :  cependant  l'analyse  prouve  que 
dans  Tespèce  appelée  par  les  Allemands  nickel  spiel- 
glanzerzj  il  fait  fonction  d'élément  électro  -  négatif  com- 
biné avec  le  nickel ,  et  que  cette  espèce  est  par  conséquent 
un  véritable  antimonio" sulfure.  Peut-être  quelques  cui- 
vres gris  sont-ils  du  même  genre. 

i4*-  On  ne  connaît  qu'un  seul  oxi-clilorarc ,  c'est  celui 
de   cuivre. 

i5*.  Les  sels  métalliques ,  en  y  comprenant  les  hy- 
drates, sont  très  multipliés.  Voici  ceux  que  l'on  a  observés: 
a.  Les  hydrates  d'urane,  de  deutoxide  et  de  peroxide 
de  manganèse ,  de  peroxide  de  fer  :  ce  dernier  est  très 
abondant,  et  on  l'exploite  dans  une  multitude  de  lieux 
conune  minerai^ 

h»  Les  carbonates  de  cérium,  de  protoxide  de  man- 
ganèse, de  protoxide  de  fer,  de  cuivre,  de  zinc  et  de 
plomb  :  ces  sels  sont  abondans ,  et  plusiem^  se  trouvent 
finéquemment  combinés  en  diverses  proportions  entre  eux 
et  avec  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie-, 

r.  Les  carbonates  hjdreux  de  zinc  et  de  cuivre  :  le 
premier  est  rare,  le  second  accompagne  fréquemment 
les  autres  minerais  de  cuivre  ,  et  alimente  k  lui  seul 
quelques  exploitations-, 

d.  Les  sulfates  d'urane,  de  fer,  de  cobalt,  de  cuivre, 
de  plomb,  d'argent,  et  deux  sulfato-carb^nates  de  plomb: 


602  UtTkVlL. 

la  plupart  de  ces  sels  ne  sont  qu^aocidentels,  et  pro- 
viennent de  la  décomposition  spontanée  des  minerais  sul- 
furés ',  cependant  le  sulfate  de  plomb  ne  paraît  pas  être 
dans  ce  cas^ 

e.  Les  phosphates  dWane  et  de  chaux,  d'urane  et  de 
cuivre,  de  fer,  de  fer  et  de  manganèse,  de  deutoxide  de 
cuivre  et  de  plomb  :  le  phosphate  de  plomb  est  toujoun 
combiné  avec  le  chlorure  de  plomb  ou  avec  le  chlorure  de 
calcium  *,  il  se  trouve  en  assez  grande  abondance  pour  qa*oa 
puisse  le  traiter  comme  minerai  \  le  phosphate  de  fer  eiîste 
disséminé  dans  un  grand  nombre  de  minerais  de  fer  dont 
il  altère  la  qualité , 

f.  Les  arséniates  de  fer,  de  cobalt,  de  nickel,  de 
cuivre  et  de  plomb  :  le  dernier  est  le  seul  cpii  se  ren- 
contre en  masses  un  peu  considérables;  il  est  toujours  com- 
biné avec  le  chlorure  et  souvent  avec  le  phosphate  de  plomb , 
on  trouve  aussi  les  arséniates  de  cobalt  et  de  nickel; 

g.  Les  silicates  de  cérium,  de  protoxide  et  de  deutoxide 
de  manganèse,  de   protoxide  et  de  deutoxide  de  fer,  de 
deutoxide  de  cuivre ,  d'oxides  de  bismuth  et  de  zinc  :  paniù 
ces  silicates ,  les  uns  sont  anhydres ,  les  autres  redEerment 
de  Teau  de  cristallisation,  d'autres  enfin  sont  combinés  avec 
des  hydrates  :  pour  un  même  oxidd  il  y  a  souvent  plu- 
sieurs silicates  à  différens  degrés,  de  saturation  -,  enfin  ces 
divers  silicates ,  et  particulièrement  ceux  de  fer  et  de  man- 
ganèse, se  trouvent  souvent  combinés  en  proportions  tm 
variées  avec  des  silicates  terreux  et  alcalins,  et  ils  consti- 
tuent des  minéraux  pierreux    qui    sont  quelquefois    assa 
riches  pour  qu*on  les  exploite  comme  minerais  métalliqaes; 
quelques  grenats  sont  dans  ce  cas,  etc.; 
n  n'existe  aucun  borate  métallique  ; 
h.  Les  aJuminates  de  einc  et  de  plomb  :  ces  minënoi 
sont  fort  rares; 

I.  Les  chtômates  de  plomb  et  de  cuivre ,  et  les  chrô^ 
màes  de  fer j  ou  fer  chromé; 
k.  Le  vanadate  de  plomb  ; 

A  Les   tufigstates  de  fer  et  de  manganèse ,    le  tong^ 
tate  de  plomb   et  le  tungstate  de  chaux» 
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m.  Le  niofybdate  die  ploiob  *, 

n.  Les  titanates  de  fer  et  de  manganèse,  qui  cons- 
tituent plusieurs  espèces  différentes  *,  et  les  silico  -  titanates 
(le  chaux  j,  ou  sphène*, 

o.  Les  tantalites  de  fer   et   de    manganèse. 

16''  Les  seuls  chloro  -  sels  métalliques  que  Ton  connaisse 
sont  :  le  chloro-phosphate ,  le  chloro-arsëniate  de  plomb, 
et  le  chloro-carbonate  d'argent.  Il  y  a  quelques  yariëtés  de 
phosphate  de  plomb  qui  contiennent  du  fluorure  de  calcium 
en  combinaison. 

S  2.  —  Gisemens. 

Les  substances  métalliques  ne  forment  qu'une  très  petite 
partie  de  la  masse  de  la  croûte  du  globe  ;  cependant 
la  densité  moyenne  de  la  terre  étant  de  5,00  à  5,48,  on 
est  porté  à  croire  que  les  métaux  existent  en  grande  masse 
dans  la  profondeur,  et  qu^il  n  en  apparaît  que  des  traînées 
à  la  surjface.  Celle-ci  se  compose  essentiellement  de  ma- 
tières pierreuses,  c'est-à-dire  de  silicates  et  de  carbo- 
nates terreux  et  alcalins. 

Manière  d'être.  —  Les  substances  métalliques  se  trou- 
vent enclavées  dans  les  matières  pierreuses  de  .diverses  ma- 
nières, savoir:  en  couchers,  en  amas,  en  nids ^  en  ro- 
gnons,  en  noyaux  y  en  parties  disséminées  j  enfilons  et 
en  ^veines. 

Lies  couches  sont  des  masses  plus  ou  moins  épaisses 
dont  les  deux  faces  sont  sensiblement  parallèles  entre  elles 
et  aux  bancs  de  matières  pierreuses  qui  les  renferment , 
et  qui  s'étendent  en  tous  sens  sur  une  grande  longueur. 

Les  amas  sont  des  masses  irrégulières ,  souvent  ovoïdes 
ou  lenticulaires ,  qui  sont  circonscrites  en  tous  sens  dans 
les  roches  qui  les  renferment.  Ces  amas  se  trouvent  le  plus 
souvent  dans  des  roches  non  stratifiées  ,  mais  il  y  eu  a 
aussi    au  milieu  même  des  couches. 

\jgs  nids  sont  de  petits  amas  de  matière  friable  de 
forme   îrrégulière. 

\jeiS  rognons  sont  de  petits  amas  solides  dont  la  forme 
est   plus  ou  moins  arrondie,   souvent  étranglée  eu  diffé- 
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reus  points,   et  dont  le  Yolume  est  en   général  au  moins 
celui  du  poing. 

On  nomme  noyaux  de  très  petits  amas,  le  plus  soa- 
vent  solides ,  qpi  ont  fréquemment  la  forme  d^un  amande, 
ne  sont  jamais  étranglés,  et  semblent  dans  beaucoup  <k 
cas  s^étre  moulés  dans   des  cavités  préexistantes. 

On  dit  qu'une  substance  se  trouve  disséminée,  leis- 
qu'elle  est  dispersée  çà  et  là  en  cristaux ,  en  paillettes  ,  a 
globules ,  dans  des  masses  minérales  dont  elle  ne  bà 
pas  essentiellement  partie. 

Les  filons  sont  des  masses  apla^es  d'une  étendue  sou- 
vent considérable,  qui  ne  s'étendent  pas  parallèlement 
aux  couches  des  roches  qui  les  renferment ,  et  qui  doivent 
leur  origine  à  des  fentes  remplies.  Ils  traversent  sou- 
vent des  couches  de  nature  différente  *,  ils  se  coupent  les 
ims  les  autres-,  ils  éprouvent  des  dérangemens  brusques 
dans  leur  allure ,  et  sont  sujets  à  des  accidens  très  variés  : 
la  plupart  ont  dû  être  remplis  par  le  bas  par  des  ma- 
tières en  fusion  ou  en  vapeurs. 

On  nomme  ^veines  de  petites  masses  longues  et  étroi- 
tes, simples  ou  ramifiées ,  tantôt  planes ,  tantôt  contourna 
qui  se  trouvent  dans  l'épaisseiu:  des  roches.  Ce  sont  le  pli» 
souvent  de  très  petits  filons  -,  mais  d'autres  fois  on  doit  le 
considérer  comme  des  amas  contemporains  aux  masses  qal 
les  renferment. 

Terrains.  —  Les  substances  métalliques  se  trouvent  à 
divers  étages  de  la  série  des  terrains,  mais  non  pas  dans 
tous  :  les  terrains  tertiaires  et  la  craie  ne  renferment  qw 
du  fer  et  du  manganèse ,  et  rarement  en  masses  assez  con- 
sidérables pour  qu'ils  méritent  d'être  exploités.  Le  ter- 
rain jurassique  est  au  contraire  très  riche  en  minerais  je 
fer,  mais  ne  contient  que  de  très  petites  quantités  d'autres 
métaux. 

Roches,  —  En  Ewope  les  roches  qui  produisent  le  pi© 
de  métaux  sont  d'abord  les  dépôts  de  gneiss  et  de  mica- 
schiste ,  et  ensuite  les  roches  des  terrains  intermédiaires  et 
de  Id  partie  inférieure  des  terrains  secondaires.  Dans  I'Aok- 
lique    cquatoriale     le    gneiss  est    peu    métallUere ,   et  o. 
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sont  les  dépote  intermédiaires  ,  les  schistes  y  les  por- 
phyres syénitiques  ,  les  calcaires ,  ainsi  que  les  premiers 
dépôts  secondaires,  qui  renferment  la  plus  grande  partie 
des  richesses  immenses  de  cette  contrée.  Les  basaltes 
et  les  volcans  modernes  abondent  en  fer  et  en  titane , 
mais  on  n'y  trouve  d'autres  métaux  qu'accidentellement. 
Enfin  l'or  et  le  platine  se  rencontrent  principalement  dans 
des  dépote  arénacés  d'ancienne  origine  non  agglomérés  ou 
faiblement  agglomérés  par  de  l'hydrate  de  fer. 

ARTICLE  ïi.  —  Des  gangues. 

Aimerais,  —  Les  minéraux  que  l'on  traite  en  grand 
pour  en  extraire  des  métaux,  ou  qui  sont  employés  dans 
les  arte  d'une  maniëre  quelconque  ,  portent  le  nom  de 
minerais.  Les  minerais  ne  se  rencontrent  presque  jamais 
isolément  dans  leurs  gttes  ;  ils  s'accompagnent  les  uns  les 
autres ,  et  ils  sont  en  même  temps  associés  à  des  minéraux 
pierreux  non  utiles  :  ces  minéraux  accessoires  se  nom- 
ment gangues  ou  matrices. 

Gangues,  —  Les  minerais  deviennent  gangues  par  rap- 
port à  d'autres  minerais  plus  précieux.  Les  gangues  métal- 
liques les  plus  communes  sont  les  pyrites  de  fer,  le  fer 
spathique,  l'oxide  de  fer,  l'hydrate  de  fer,  et  la  blende. 
On  peut  consulter  les  chapitres  relatif  au  fer  et  au  zinc  , 
pour  connaître  les  propriétés  et  les  caractères  de  ces  mi- 
néraux. Les  gangues  ordinaires  pierreuses  sont  le  quarz , 
le  feld-spath,  le  carbonate  de  chaux  pur  ou  combiné 
avec  d'autres  carbonates  *,  l'arragonite ,  le  carbonate  de 
baryte,  le  sulfate  de  chaux,  le  sulfate  de  baryte  et  le 
spath  fluor.  Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  ces 
dernières  gangues,  et  nous  donnerons  en  même  temps  la 
composition  de   leurs  principales  variétés. 

J  i«r.  —  Quarz  ou  cnstal  de  roche. 

Le  quarz  prend  des  aspecte  extrêmement  variés-,  nous 
nous  bornerons  à  décrire  le  quarz  hyalin ,  le  quarz  comn 
pact  et  le  quarz  concrétionné  ou  quarz-silex, 

he  quarz  hyalin  cristallise  sous  des  formes  qui  dérivent 
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d'un  rhomboïde  obtus  doot  les  angles  sont  de  94*  n 
et  85"",  4^'  •  "^  plus  souvent  3s  est  en  prismes  hi$xaèdn« 

CBractèir*.  rdguliers,  termina  par  des  pyramides  à  sîic  laces.  I 
raie  fortement  le  verre  et  il  étincelle  sous  le  cboc  du  Ixi- 
quet.  Sa  cassure  est  conchoïde  et  a  Tëclat  yitreuic;  qllelq1i^ 
fois  il  offre  un  clivage  distinct.  Sa  pesanteur  est  de  ^,6  à  a,;. 
Il  est  ordinairement  diaphane ,  quelquefois  coI<h^  ,  parane 
très  petite  quantité  de  matières  étrangères  qui  n^ahérent  p» 
sa  transparence,  {^  rose,  en  violet- amëtbiste,  en  Uen. 
en  jaune,  en  brun  de  fumée  et  même  en  bnm  presqpp 
noir  *,  d'autres  fois  il  est  laiteux  et  même  opaque ,  on  bia 
3  admet  en  mélange  mécanique  des  minéraux  ëtrai^ers 
qui  le  colorent  diversement  :  ces  minéraux  sont  l'oxide  de 
fer  qui  le  colore  en  rouge  (on  l'appelle  alors  sinopIe\ 
lliydrate  de  fer  qui  le  colore  en  jaune  (  on  FappeDe  alon 
eJâenkiesel ^ ^  la  cfalorite  qui  le  colore  en  vert,  le  mica 
jannatre  qui  le  rend  ai^ntin ,  etc.  Les  cristaux  de  qnan 
sont  quelquefois  rempbs  de  bulles  qui  contiennent  cer- 
taines matières  liquides  et  gazeuses. 

Oi*iu«ea«.        Au  chalumeau  le  quarz  limpide ,  chauffé  à  la  plus  forte 

chaleur  possible ,  n'éprouve  aucune  altération  *,  avec  h 
soude  il  fond  avec  effervescence  et  produit  un  verre  trans- 
parent', avec  le  borax  il  fond  très  lentement  et  fonne  on 
verre  limpide  de  difficile  fusion  *,  avec  le  sel  de  phosphore 
il  ne  se  dissout  qu'en  très  petite  quantité,  et  reste  dis- 
séminé dans  le  verre-,  avec  la  dissolution  de  nitrate  de 
cobalt  il  se  colore  en  bleu,  en  noir  ou  en  gris  sombiv. 
selon  la  proportion  du  cobalt,  et  si  l'on  chauffe  très  for- 
tement il  se  fond  en  verre  bleu. 

Le  quarz  limpide  est  de  la  silice  absolument  pure, 
cararttn».  Lc  qwirz  compocte  se  rapproche  beaucoup ,  par  ses  ca- 
ractères ,  du  quarz  hyalin  :  il  est  amoiphe ,  en  masses  sou- 
vent considérables.  Sa  cassm-e  est  tantôt  conchoïde ,  taa- 
tôt  presque  unie  ou  inégale ,  et  tantôt  grenue,  fl  est 
translucide,  laiteux  ou  opaque.  Il  est  quelquefois  extrê- 
mement mélangé  de  matières  argileuses. 

Le   quarz  concrétianné  porte  le  nom    de   calcidwife 
quand  il   est  blanc   et  très   pur,    à^ agate   quand   il  fsi 
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nuance  de  beUes  couleurs  9  et  de  sUex  quand  ces  cou* 
leurs  sont  ternes  ou  quand  son    grain    est    grossier.    Le 
quarz  concrétionné  est,  comme  le  qnarz  hyalin,  de  la 
silice  pure,  incolore  ou  colonie  par  une  très  petite  quan- 
tité d'oxide  de  fer,  de  bitume,  ou  de  quelques  autres  subs- 
tances. Ce  qui  le  caractérise  est  sa  structure  ordinairement 
rubann^e,  et  ses  surfaces  mamelonnées ,  qui  prouvent  qu'il  a 
été  formé  par  concrétions.  Il  n*est  jamais  transparent  -,  il  est 
souvent  opaque,  mais  le  plus  ordinairement  translucide  surlea 
bords.  Sa  cassure  est  unie ,  grenue ,  matte  et  comme  cireuse. 
Quelques  variétés  ont  un  tissu  tellement  lâche  qu'elles  ab- 
sorbent Teau  hygrométrique  à  la  température  de  l'atmos- 
phère; mais  cette  eau  ny  est  pas  combinée  et  se  perd  à  la 
chaleur  de  Tébullition ,  et  souvent  même  à  la  température 
ordinaire,   dans    Fair   sec  :  ces   variétés   portent  le   nom 
S  opale  et  S!hydrophane.  On  trouve  dans  les  conduits  de 
quelques  établissemens  thermaux ,   des  rognons ,  souvent 
assez  gros ,  grisâtres ,   qui  ressemblent  à  du  silex ,   et  qui 
nen  diffèrent  effectivement  que  par  la  dureté,  puisqu'ils 
se  composent  de  silice  presque  pure.   Cette  silice ,  lente- 
ment déposée  par  les  eaux ,  produit  ces  tubercules  au  bout 
d'un  long  temps. 

Le  quarz  hyalin  et  le  quarz  compacte  sont  toujours  aimIu. 
inattaquables  par  les  alcalis  en  dissolution  *,  les  agates 
et  les  silex  sont  le  plus  souvent  inattaquables  aussi,  mais 
il  y  a  des  variétés  de  quarz  concrétionné',  et  de  la  silice 
disséminée  dans  quelques  pierres,  qui  se  dissolvent  dans 
les  alcalis  liquides  comme  la  silice  préparée  par  des  moyens 
chimiques.  Les  tubercules  de»  eaux  minérales  jouissent 
aussi  de  cette  propriété. 

Le  quarz  est  une  des  substances  le  plus  abondamment  Gi»eiMa«, 
répandues  à  la  surface  du  globe,  et  il  existe  dans  toutes 
les  formations*,  il  fait  partie  essentielle  des  granités,  des 
gneiss,  des  micaschistes  :  on  le  trouve,  à  l'état  com- 
pacte, en  couches  subordonnées  au  milieu  de  ces  ro- 
ches, dans  les  terrains  primitif  et  dans  les  terrains  in- 
termédiaires; il  accompagne  très  fréquemment  les  minéfaux 
métalbquQB ,  et  alors  il  se  présente  souvent  cristallisé  sous 
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des  formes  régulières  dans  des  géodes.  Le  quarz  à  Téta: 
cristallin  se  rencontre  d* ailleurs  dans  toutes  les  formatioii!. 
même  dans  les  plus  modernes*,  il  se  trouve  rarement  n 
dépôts  considérables  dans  les  terrains  secondaires ,  mais 
en  parties  disséminées  y  il  abonde  dans  les  roches  aréoacôi 
dites  grès  houillcrs  ,  grès  rouges  j  etc.  -,  à  Tétat  de  rognoK 
ou  de  silex  il  existe  dans  tous  les  dépôts  calcaires,  jos- 
ques  et  surtout  dans  la  craie,  et  aussi  dans  les  por- 
phyres :  c'est  dan^  ces  dernières  roches  que  Toii  exploÂe 
les  plus  belles  agates.  Dans  les  terrains  tertiaires  le 
quarz  se  trouve  :  i*"  en  petits  grains  hyalins  libres,  for- 
mant des  couches  très  étendues  sableuses  ou  aggloioérees 
soit  par  une  pâte  siliceuse,  soit  par  une  pâte  calcaire. 
a®,  en  masses  carrées  dites  meulières^  3**.  à  Tétat  de  silei 
roulé  -,  4°'  '^^  plaques  de  formation  contemporaine  avec  les 
calcaires  qui  les  renferment ,  mais  jamais  en  rognons  ;  5*".  en- 
fin le  quarz  est  la  substance  dominante  de  la  plupart  des 
alluvions. 

§  2.  —  Feld-spalh. 

Il  y  a  cinq  espèces  minérales  que  Ton  range  dans  le 
même  genre ,  parce  que  leur  système  cristallin  est  le 
même,  mais  qui  néanmoins  diffèrent  complètement  les  unes 
des  autres  par  leur  composition;  ce  sont  \e  feldspath, 
Yalbite,  le  labrador,  Vanortliite  et  la  ryàkolite.  Les 
trois  dernières  espèces  sont  rares  :  les  deux  premières 
abondent  au  contraire  dans  certaines  roches  et  se  troo- 
vent  quelquefois  dans  les  filons. 

Le  système  cristallin  de  ces  espèces  se  rapporte  à  m 
prisme  rhomboïdal  oblique  dans  lequel  la  hase  repose 
sur  Tarète  aiguè'  du  prisme  :  les  angles  homologues  sont 
un  peu  différens  dans  ces.  différentes  espèces  :  les  cris- 
taux sont  souvent  hémitropes. 

he  feld^  spath  est  l'espèce  que  Ton  rencontre  le  phs 
firéquemment  -,  ses  hémitropies  ne  présentent  jamais  d  an- 
gles rentrans.  H  a  une  cassure  lamelleuse  \  il  raie  le  vcnv. 
Sa  p.  s.  varie  de  2,89  à  a, 38.  Au  chalumeau  il  se  £oaè 
en  émail   blanc,    il   est   inattaquable    par   les  acides.  & 
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composition  est  reprësentëe  par  la  formnile  KS^-f-SAS^  (i). 
D  fait  partie  essentielle  des  granités  et  des  porphyres ,  et  il 
se  trouve  aussi  dans  un  grand  nombre  de  roches  volca- 
niques. On  le  rencontre  rarement  dans  les  filons  métal- 
liques ',  cependant  on  Ta  observé  dans  une  mine  d'étain 
de  Saint -Austle  en  Com ouailles. 

1j  albite  a  un  certain  éclat  qui  n^appartient  pas  au 
feld-spath.  Ses  cristaux  sont  le  plus  souvent  hémitropes , 
et  présentent  toujours  alors  un  angle  -rentrant.  Sa  cas- 
sure est  souvent  compacte  et  terne  :  il  y  en  a  en  Suède 
une  variété  qui  est  rayonnée.  Au  chalumeau  Talbite  se 
fond  en  émail  blanc.  Elle  est  inattaquable  par  les  acides.  Sa 
composition  est  représentée  par  la  formule  NS'-f-3  AS'  (a). 
Elle  a  les  mêmes  gisemens  que  le  feld  -  spath  ^  elle  se 
trouve  fréquemment  dans  les  granités  talqueuz. 

Outre  le  feld- spath  et  Falbite,  U  y  a  des  minéraux 
qui  renferment  à  la  fois  les  deux  espèces,  et  dans  les- 
quels la  magnésie  remplace  une  certaine  quantité  de  po- 
tasse et  de  soude.  On  trouve  ces  minéraux  dans  les  roches 
volcaniques,  (^.f^oj.  le  tableau  ci -dessous  (3)  et  (4)-) 

Le  labrador  ou  feldspath  opalin  se  trouve  rarement 
cristallisé.  Il  est  translucide  et  chatoyant ,  offrant  des  re- 
flets bruns,  rouges,  verts  et  très  éclatàns.  Il  raie  le  verre. 
ia.  p.  s.  est  de  2,70.  Au  chalumeau  il  se  fond  en  yerre 
)ulleux.  Il  fait  gelée  avec  l'acide  muriatique.  Sa  composi- 
ion  est  représentée  par  la  formule  NS'-f-3CS'-f-iaAS  (5). 
)n  le  trouve  dans  les  terrains  anciens  en  Amérique  et 
[ans  ringermanie*,  mais  il  parait  quil  est  surtout  abon- 
lant  dans  les  laves  modernes. 

ISanorthite  a  un  éclat  nacré  et  orne  cassure  vitreuse. 
>GS  cristaux  sont  toujours  très  petits.  Elle  raie  le  verre, 
a  p.  8.  est  de  2,763.  Au  chalumeau  elle  fond  en  émail 
lanc  et  huileux.  Elle  fait  gelée  avec  les  acides.  Sa  com- 
ositîon  est  représentée  par  la  formule  MS-f-aCS-f-3 AS  (6). 
i\  ne  Ta  encore  trouvée  que  dans  les  blocs  de  dolo- 
lie  de  la  Somma  ,  accompagnée  de  pyroxène  et  de  mica. 
Le  riakolite  a  été  observé  par  M.  G.  Rose ,  dans  les 
▼es  du  Vésuve  et  du  lac  Laah.  H  se  trouve  en  très 
I.  39 


Gio 


MÉTAUX. 


petits   cristaux  demi  on  n  a  pas  pu  mesurer  les  angles. 

Nous  donnons  dans  le   tableaa  suivant  le  résultat  des 

analyses  qui  ont  été  faites  des  (joatre  premières  espèces. 


Silice 

Alumine  • . .  • 

Potasse 

Soude....... 

Magnésie. . . . 

Chaux 

Ozide  de  fer. 


Feld. 
0paih. 


(0 


Albitc. 


W 


Fel4-«path. 


0,659 

0.178 

o,xd3| 


Mont- 
Dore. 

(3) 


Draktn- 
feia. 


(4) 


o,6g8;  0,66 1 
0,188^  0,198 
'  0,069 


1,000 


0,1 14 


1,000 


0,037 

0»020 


0,666 


Labrt' 
dar. 


(5) 


Amt. 


(6) 


I  o,558'  0,445 
0,345 


0,1 85|  o,a65 
0,080 


0,985 


o,o4o 
0,010 


0,006 

0,987 


o,o4o 

•  •  •  •  • 

0,110 
o,oi3 

0,986 


o,o52 
0,15; 
0,007 


1,006 


BBfl 


(i)  Feld" spath  pur  transparent  ou  adulaire. 
(a)  Albite  pure  du  département  de  Flsère. 

(3)  Feld^ spath  vitreux  du  Mont-Dore;  en  gros  crfe- 
taux  translucides  empâtés  dans  des  trachytes. 

(4)  Feld' spath  vitreux  du  Drakenfeld ,  Tune  des 
sept  montagnes  volcaniques  qui  se  trouvent  sur  la  rive 
droite   du  Rhin,   vis-à-vis  de  Bonn. 

(5)  Labrador  d* Amérique  (Klaproth). 

(6)  Anorthite  de  la  Somma.  (M.  G.  Hose.  ") 

§  5.  —  Carbonate  de  chaux ,  pierres  calcaires. 

Les  minéraux  qui  renferment  du  carbonate  de  chaux, 
et  que  Ton  désigne  sous  le  nom  générique  de  pierres  cal- 
caires, sont  de  nature  très  variée  :  ils  se  composent  en 
général  de  carbonate  de  chaux ,  de  magnésie ,  de  fer  et 
de  manganèse,  combinés  entre  eux  en  proportions  di- 
verses, et  en  outre  ils  admettent  en  mélange  mécaniqoe 
de  Targile,  bitumineuse  ou  non,  du  quarz  arénacé  et  qudl- 
ques  autres  substances.  On  doit  distinguer,  i*.  le  carbonate 
de  chaux  à  peu  près  pur  ou  mêlé  mécaniquement  senle- 
meut  de  quelques  substances;    2"*.    le  calcaire  magnâieii 
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ou  dolomie^  et  3**.  Jes  <cari>onate8  à  trois  et  à  quatre  bases. 
Noos  allons  examiner  successivement  ces  trois  classes  de 
minëraux. 

A.  Calcaire  pur,  —  Le  carbonate  de  cbaux  pur,  ou  spath 
calcaire j  cristallise  sous  une  multitude  de  formes  qtd  déri* 
vent  d^un  rhomboïde  obtus  dont  les  angles  sont  de  loS^'S' 
et  j^*55f}  il  se  clive  très  nettement  parallèlement  aux  trois 
faces  de  ce  rhomboïde,  et  il  présente  encore  d'autres  cli- 
vages moins  nets.  H  est  limpide*,  sa  réfraction   est   dou- 
ble.  Le  verre    le  raie  aisément,   mais  il   n'est  pas  ri^é 
par  Fongle.  Sa  p.  s.  est  de  ^,721*  Il   se  dissout   facile- 
ment et  avec  une  vive  effervescence  dans  tous  les  acides, 
même  dans  Facide  acétique.  Au  chalumeau  il  devient  caus- 
tique ,  sans  se  fondre ,  et  il  brille  d'un  éclat  particulier 
aussitôt  que  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  est  ter- 
miné, n  ne  se  fond  pas  dans  la  soude.  Il  se  fond  avec 
effervescence  dans  le  borax,   et  produit  un    verre  trans- 
parent  cristallisable.    H    se   fond    également  dans   le    sel 
de  phosphore ,  et  donne  un  verre  transparent  qui  devient 
blanc  de  lait  par  le  refroidissement  lorsqu'il  est  saturé  de 
chaux    et  qui,  dans  le  cas  contraire,  abandonne  des  ai- 
gmlles  cristallines  -,  avec  la  solution  de  cobalt  il  donne  une 
masse  noire  ou  d'un  gris  sombre,  înfusible. 

Le  carbonate  de  chaux  forme,  avec  le  carbonate  de 
soude  avec  le  sulfate  de  soude  et  avec  le  sel  marin ,  des 
composés  très  fusibles  à  la  chaleur  rouge ,  mais  qm  per- 
dent leur  liquidité  à  la  chaleur  blanche.  (  Foy.  Réactifs.  ) 

Le  carbonate  de  chaux  se  présente  sous  toutes  sortes 
d'aspects-,  cristallin,  concrétîonné  (albâtre),  en  masses 
saccharoïdes  (marbre,  statuaire),  en  masses  compactes-,  k 
cassure  unie,  matte,  ou  à  cassure  grenue,  c'est  son 
ëtat  le  plus  ordinaire-,  et  enfin  en  masses  terreuses  ta- 
chant les  doigts  (craie).  H  appartient  à  toutes  les  for- 
mations, mais  il  est  peu  abondant  dans  les  terrains  pri- 
mitifs, tandis  qu*il  existe  en  grande  quantité  dans  les 
terrains  întermécÊaîres ,  et  qu'il  constitue  la  plus  grande 
partie  des  terrains  secondaires   et  tertiaires. 

On  exploite  les  pierres  calcaires  comme  pierres  k  bâtir,  ou 
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pour  en  faire  de  la  chauY,  ou  pour  les  employer  comme 
fondaus.  La  nature  de  la  chaux  qu'elles  produisent  Tarie 
beaucoup  selon  leur  composition.  On  distingue  les  chaux 
en  chaux  grasses,  chaux  maigres  non  hydnxuliques y  et 
jcliaux  hydrauliques. 

Les  clmux  grasses  sont  celles  qui  foisonnent  beaucoup  » 
c'est-à-dire  qui  augmentent  beaucoup  de  Tolume  lon- 
qu'on  les  réduit  en  pâte  avec  de  Tèau',  elles  ne  sont  ja- 
mais hydrauliques,  c'est-à-dire  qu'elles  ne  se  durcissent 
pas  sous  l'eau  -,  elles  ne  peuvent  former  de  mortiers  fay* 
drauliques  que  par  l'addition  d'une  proportion  convenahle 
de  pouzzolane.  Elles  s'obtiennent  avec  les  pierres  calcaires 
pures  ou  mêlées  de  quelques  centièmes  seulement  d'argile 
ou  de  carbonate  de  magnésie. 
M«igrek  Les  cluiux  maîgres  non  hydrauliques  ne  foisonnent  pas 

et  ne  prennent  pas  sous  Teau  \  elles  ne  peuvent  être  d'aucun 
usage*,  elles  sont  produites  par  les  pierres  calcaires  tr^-s 
magnésiennes. 
HjdnuUqaw.  Lcs  chaux  hjdrauliques  se  solidifient  sous  l'eau  aa  bout 
de  quelques  jours,  ou  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
long  ',  elles  foisonnent  d'autant  moins  qu'elles  sont  plus  hy- 
drauliques, c'est-à-dire  qu'elles  se  durcissent  plus  promp- 
tement.  L'expérience  a  prouvé  que  les  chaux,  de  cette 
classe  doivent  leurs  propriétés  hydrauliques  à  la  présence 
d'ime  certaine  quantité  d'argile ,  et  quelquefois ,  mais  rare- 
ment, à  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  silice  pure. 
Par  la  cuisson  il  se  forme  des  silicates  de  chaux  et  d'alu- 
mine basiques,  qui,  lorsqu'on  les  éteint,  absorbent  une 
certaine  quantité  d'eau  de  combinaison  et  se  soIidiBent; 
et  ces  silicates  étant  insolubles,  se  conservent  sans  altë- 
ration  dans  l'eau,  ou  du  moins  ne  cèdent  à  ce  liquide 
qu  une  très  petite  quantité  de  chaux.  L'expérieiice  a  encore 
montré  que  les  chaux  sont  moyennement  hydrauliques  et  de 
très  bonne  qualité  quand  les  pierres  dont  elles  proviennent 
contiennent  environ  o, i5  d'argile,  et  que  les  pierres  qui 
renfeiment  o,a5  à  o,3o  de  cette  substance  donnent  des 
chaux  qui  possèdent  la  propriété  hydraulique  au  .  plus 
haut  degré-,    op   appelle  ces  dernières  chaux  cinient    na^ 
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turelj  ciment  romain  ou  ciment  Parker.  Une  plus  forte 
proportion  d^argile  ferait  perdre  à  la  chaux  la  faculté 
d'absorber  Feau.  et  par  conséquent  de  se  solidifier.  En- 
fin on  sait  encore  que  pour  qu'une  chaux  hydraulique 
puisse  s'ëteindre,  il  faut  qu'elle  ait  étë  cuite  à  un  cer- 
tain degré  de  température  bien  ménagé,  parce  que  si  la 
chaleur  était  trop  forte,  il  se  formerait  entre  la  silice, 
Talumine  et  la  chaux,  une  combinaison  trop  intime,  et 
sur  laquelle  Feau  n'aurait  pas  d'action. 

Les  pierres  calcaires  agissent  diversement  comme  fou-  Anio* 
dans ,  selon  leur  composition  et  selon  la  nature  des  subs- 
tances dont  elles  doivent  déterminer  la  fusion  j  mais 
comme  le  plus  souvent  ces  substances  renferment  de  la  si- 
lice avec  diverses  bases ,  sous  ce  rapport  les  calcaires  les 
plus  purs  sont  les  meilleurs.  Il  y  a  des  cas  où  les  dolo- 
mies  sont  préférables  à  ces  derniers  -,  mais  presque  tou- 
jours Fargile  est  plus  nuisible  qu'utile.  (^Voy.  Réactifs.) 

Voici  comment  on  peut  déterminer  très  approximati-  Moyan 
vement  la  composition  d'une  pierre  calcaire  par  un  pro- 
cédé simple  et  expéditif  :  on  broie  la  pierre  et  l'on  ta- 
mise -,  on  prend  10  grammes  de  la  poussière ,  que  l'on 
délaie  dans  un  peu  d'eau,  et  l'on  verse  dessus  peu  à  peu, 
et  en  agitant  continuellement,  soit  de  l'acide  muriatique 
ou  de  l'acide  nitrique  étendu ,  soit  de  l'acide  acétique , 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  iasse  plus  d'effervescence^  on  éva- 
pore la  dissolution  à  une  douce  chaleur  jusqu'à  consis- 
tanjce  pâteuse*,  on  délaie  la  matière  dans  environ  un  demi- 
litre  d'eau;  on  filtre,  et  Fon  recueille  ainsi  Fargile,  que 
l'on  pèse  quand  elle  est  sèche.  Si ,  après  l'avoir  cal- 
cinée, on  la  pèse  de  nouveau  ,  on  a  par  différence  le 
poids  de  Feau  qu'elle  contenait  en  combinaison.  Ou 
verse  de  Feau  de  chaux  dans  le  liquide  filtré  tant  qu'il 
s'y  forme  un  précipité;  on  recueille  le  plus  promptement 
possible  celui-ci  sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l'eau 
pure,  on  le  calcine  et  on  le  pèse.  Ce  précipité  est  la 
magnésie,  mêlée  de  fer  et  de  manganèse,  si  le  calcaire 
en  contient.  Après  avoir  fait  ces  opérations,  on  calcine  à 
une  forte  chaleur  blanche  5^  de  la  pierre,  et  Fon  prend 
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le  poids  da  résidu.  U  est  éyideot  qa*en  retranchant  du 
double  de  ce  poids  le  poids  de  Targile  caldnëe  et  d£  k 
magnésie  y  on  aura  le  poids  de  la  chaux.  Le  résidu  de 
la  calcination  des  pieires  calcaires  argileuses  fait  gelée 
avec  les  acides  copcentrés,  et  se  dissout  presqu^en  to- 
talité dans  les  acides  étendus^  ce  <jui  prouve  ce  <]ue 
nous  aTODS  avancé,  qu'il  se  forme  par  la  cuisson  un 
silicate  de  chaux  et  d'alumine. 
Compontioa.  Nous  alloDS.  doDUcr  commc  exemples  la  compoâtîon  de 
quelques  pierres  calcaires  qui  produisent  de  la  chaux 
grasse,  de  la  chaux  hydraulique  et  du  ciment  naturd. 

Pierres  calcaires  à  chaux  grasse. 


.  (') 

(^) 

(3) 

* 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Chaux 

Magnésie 

Ozide  de  fer. . . 
Argile  et  quarz. 
Acide   carbon. 

0,564 

..... 
0,436 

0,554 
o,oo4 

0,010 

0,433 

0,546 
0,009 

0,0 15 
o,43o 

0,541 

0,006 
o,oo5 
0,0:2  a 

0,4^ 

o,556 

0,01 5 
0,4^9 

0,548 
0,009 

0,010 
0,433 

o,5o4 
0,018 

0,069 

o»4o9 

1,000 

I^OOO 

1,000 

i,eoo 

1,000 
0,985 

0,01 5 

1,000 

i,oo< 

Carbon,  de  ch. 

■'■■    ■     de  ma- 

gn^ie 

Carbon.de  fer. 
Argile  et  quarz. 

1,000 

0,981 
0,009 

0,010 

0,965 

0,030 

o,oi5 

o,95o 

0,01 3 
o,oi5 
0,022 

0,970 
o,oao 

0,010 

■Il 

o,o5fi 

•  •*  •  • 
0,06g 

I»O0Q 

i,ooa 

i>eoo 

I9000 

I9O00 

1,000 

1,000 

(i)  Spath  d^lslande;  eu  cristaux  rhomhoïdaux  limpides: 
c'est  le  carbonate  de  chaux  pur. 

(a)  Marbre  blanc  statuaire  de  Carrare^  d*un  beau  blanc, 
un  peu  translucide ,  à  cassure  saccharoïde  :  il  est  de  for- 
mation primitive.  La  matière  insoluble  dans  les  acides  esl 
du  quarz  pur. 

(3)  Calcaire  de  Sainte  Jacques ,  dans  le  Jura;  coib- 
pacte ,  jaunâtre ,  un  peu  saccharoïde  i  il  fait  la  base  des 
montagnes  du  Jura. 
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(4)  Calcaire  de  formaftioii  jurassiqae ,  qui  forme  le  toit  de^ 
la  mine  de  fer  de  la  Voulte  (  département  de  F  Ardèche)  ; 
compacte,  blanc  jaunâtre ,  coquilUer.  Sa  p.  s.  est  de  2,67. 

(5)  Calcaire  grossier  de  la  formation  tertiaire  des  en- 
virons de  Paris;  très  coquillier. 

(6)  Calcaire  tTeau  douce  des*  enuirons  de  Nemours 
(Seine-et-Marne)*,  compacte,  jaunâtre,  un  peu  cel- 
lulaire, très  sonore. 

(7)  Calcaire  d'eau  douce  cTOEnirigen,  près  de  Constance 
(M.  Gmelin).  Sa  p.  s.  est  de  2,734*  H  renferme  des  débris 
d'oiseaux,  de  saurienaetde  poissons.  Kargile qu'il  contient 
est  mêlée  d'une  grande  proportion  de  matières  organiques. 

Pierres  à  chaux  hydraulique. 


,  BoyenacmciU  l)j«1f«iiliq«e. 


Chaux 

Magnésie 

Oxide  de  fer. . . 
Oxide  de  man- 
ganèse. •.  •  •  •  • 
Argile  ou  silice. 
Acidecarboniq. 


(•) 


o^5o5 
o,oi4 


•  •  •  • 


Carbon,  de  cb . 
de  ma- 
gnésie  

!Garbon.  de  fer. 

Carb.  de  man- 
ganèse  

Argile  on  silice. 


0,078 
o,4o3 


(2) 


0,5^4 
0,002 


•  •  •  • 


(3) 


o,5o3 
0,009 


• ....  • 


1,000 


0,892 
o,o3o 


0,076 
0,398 


1,000 


0,078 


1,000 


0,858 

o,oo4 
0,062 


0,090 
0,398 


Tris  hydraoi»<|iie. 


(4) 


0,467 
0,019 


o,i34 
o,38o 


1,000 


0,076 
1,000 


o,83o 
0,020 


(5) 


0,432 
0,016 
0,018 

0,009 
0,169 

o,368 


(6) 


0,45 1 
0,007 

•  • .  ■  • 

•  •  •  • 
0,1 85 
0,357 


1,000   0,992 


0,1 5o 


1,000 


0,825 
0,04 1 


1,000 


(:) 


o,4io 
0,025 

•  •  •  .   • 


•  •  •  .  • 

o,23o 

0,347 


1,000 


0,1 34 


x,ooo 


0,765 

o,o3o 
o,o3o 

o,oi5 
0,1 52 


0,800    0,725 


0,99^ 


o,oi5 


•  ■  •  •  • 


0,1 85 


0,045 


•  • .  •  «1 

0,23o| 


X,000      1,0001 


(i)  Calcaire  jurassique  de  Chaulnay ,  près  de  Maçon  -, 
compacte ,  blanc  jaunâtre  ,  à  grains  fins. 

(a)  Calcaire  jurassique  de  Sainte  Germain  (  dëparf»- 
nient  de  l'Ain  )  -,  compacte  ,  d'un  gris  fonct? ,  pdnëtrë  de 
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coquilles  et  veiné  de  calcaire  blanc  lamellaire.  H  est  co- 
loré par  une  matière  charbonneiise  qui  j  entre  dans  li 
proportion  d'environ  o^o!»,  et  que  l'on  a  comprise  dans 
l'argile* 

(3)  Calcaire jurassùfue  de  Bigna^  compacte,  à  grains 
presque  terreux ,  d'un  grîs  clair. 

(4)  Calcaire  jurassique  des  environs  de  Nîmes  ^  com- 
pacte y  gris  jaunâtre  -,  donne  une  chaux  hydraulique  qui 
passe  dans  le  pays  pour  être  d'excellente  qualité. 

(5)  Calcaire  jurassique  de  Metz  ;  compacte ,  à  grains 
presque  terreux,  d'un  gris  hleuâtre  plus  ou  moins  foncé. 
La  chaux  qu'il  produit  est  connue  pour  être  très  hydrau- 
lique. L'argile  qu'il  contient  renferme  o,o36  d^alumîne 
pour  o,  1 16  de  silice.  La  chaux  préparée  en  grand  avec  ce 
calcaire  laisse  dans  les  acides  un  résidu  du  poids  de  o,o5 
au  plus,  et  qui  n'est. que  de  la  silice  gélatineuse. 

(6)  Calcaire  de  la  formation  crayeuse  de  Senonches, 
près  de  Dteux  j  compacte  ,  très  tendre  ,  s'écrasant  entre  les 
doigts.  Il  absorbe  l'eau  très  rapidement ,  et  il  se  délaie  dans 
ce  liquide  presque  comme  ime  argile  ,  mais  il  ne  tombe 
pas  eu  poussière  lorsqu'on  le  calcine»  Il  laisse  dans  les 
aeides  un  résidu  farineux,  doux  au  toucher,  qui  ne  con- 
tient qu'une  trace  d'alumine,  qui  se  dissout  dans  la  po- 
tasse Uquide ,  même  à  froid ,  et  qui  se  comporte  en  tout 
comme  de  la  silice  que  l'on  aurait  séparée  d'une  com- 
binaison j  cependant  il  est  certain  que  cette  substance  n'est 
dans  la  pierre  de  Senonches  qu'à  l'état  de  simple  mé- 
lange *,  car,  en  opérant  avec  le  plus  grand  soin ,  on  trouve , 
par  l'analyse ,  que  la  proportion  de  l'acide  carbonique  est 
justement  celle  qui  convient  à  la  saturation  de  la  chaux. 
La  chaux  de  Senonches  est  très  renommée  *,  on  l'emploie 
beaucoup  à  Paris  ;  elle  prend  plus,  promptement,  et  elle 
acquiert  plus  de  dureté  que  la  chaux  de  Metz.  ElUe  se 
dissout  dans  les  acides  sans  laisser  le  moindre  résidu. 

(7)  Calcaire  d'eau  douce  de  la  formation  tertiaire  de 
Lezoux  (Puy-de-Dôme).  Il  donne  de  très  bonne  chaox 
hydraulique. 
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Chaux. 

Maf^éaie 

Ozide  de  fer. 

Oxide  de  manganèse.  *  • .  •  • 
Acide  carbonique 

I  Silice 
Magnésie 
Oxide  de  fer 

Eau 


Carbonate  de  chaux. 


(0 


.0,548 


0,057 

•  •  *  •  • 

o,aQi 
0,1 5o 
0,048 


o,o5o 
0,066 


0,970 


W 


0,571 

0,003 
0,057 
0,012 

o,5i9 
0,180 
0,066 


0^01 5 


1,000 


■~^" 


Argile, 
Eau.  • , 


0,616 

de  magnée J  

de  fer i  0,060 

de  roanganèse 

o,aQ8 
0,066 


Chaux.. ... . , 

Magnésie. ... 

Argile. ,.. .. 

Oxide  de  fer. 


0,65 
0,00 
0,060 

0,Oli 

0,241 

OyOX5 


0,970 


1,000 


0,540 


o,5io 
o,t5o 


1,000 


0,554 
o,oo5 
0,557 
0,086 


1,000 


(3) 


0,523 
0,017 


•  . .  •  . 
0,268 
0,252 
0.020 


(4) 


(5) 


0,398 


0,02a 

•  . . .  • 
0,265 

0,295 


o,556 
o,oig 


0,067 
0,074 


1,000 


o,o56 
0,066 

■  .  •  a  • 

0,252 
0,074 


I.OOO 


0,99^ 


0,2 
0,140 
0,060 
0,070 


0,060 


x,oooj 


0,668 

o,o55 

....  a 
0,295 


o>99S 


o,65o 
o,o4o 

. .  • .  • 


0,270 
0,060 


1,000 


0,485 
0,025 
0,585 
0,1  o5 


1,000 


o,556|  0,547 
o,o5o  0,107 
o,4i4   o,5i6 

a  .  •  •  . 


I  ,000        I  ,000] 


(i)  Pierre  à  ciment  de  Boulogne -^ sur- Mer ^  com- 
pacte ,  à  grains  fins ,  dure ,  tenace ,  et  susceptible  de  prendre 
3  poK  -,  d'un  gris  jaunâtre.  On  la  trouve  en  cailloux 
oulés  sur  le  bord  de  la  mer  *,  elle  provient  de  rognons 
ui  ont  leur  gisement  dans  des  bancs  de  marne  qui  font 
•artie  d'une  formation  de  calcaire  secondaire. 

(a)  Pierre  à  ciment  il  Angleterre.  Elle  a  absolument 
;s  mêmes  caractères  que  la  pierre  de  Boulogne  -,  mais 
lie  est  d'un  gris-brun.  Sa  p.  s.  est  de  2,59.  On  la 
rouve  en  masses  tuberculeuses  dans  des  marnes  calcaires 
L'condaires.  Elle  présente  souvent  des  cloisons  minces  et 
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contournées  d'une  substance  cristalline  jaunâtre ,  translii- 
cide  y  que  quelques  febricans  ont  jnrise  pour  dn  sulfiite  è 
chaux  ',  mais  ce  n'est  réellement  que  du  carbonate  (k 
chaux.  On  prépare  à  Londres  ,  ayec  cette  pierre ,  mx 
grande  quantité  de  dment  natoiel  qui  porte  le  nom  de 
ciment  Parker,  et  qui  est  d^excellente  qualité. 

(3)  Pierre  à  ciment  de  Pomlfy  (Côte -d'Or) ,  exploitée 
par  M.  l'ingénieur  des  Ponts-et-Chaussées  Lacordère-,  com- 
pacte ,  à  grains  terreux ,  tachant  les  doigts,  d^un  gris  ]vt 
nàtre.  Elle  se  trouve  en  couches  dans  la  formation  juraasqoe. 

(4)  Pierre  à  ciment  de  Matala,  en  Suède  (M.  Pasch). 
E31e  donne  une  chaux  qui  se  solidifie  en  quelques  mi- 
nutes ,  et  acquiert  une  grande  dureté. 

(5)  Calcaire  marneux  d^ ArgenteuU ,  près  de  Paris*,  com- 
pacte ,  tendre ,  très  léger ,  d'un  blanc  jaunâtre  -,  sa  tex- 
ture est  très  lâche ,  ce  qui  lui  donne  la  fiiculté  d'absoi))er 
beaucoup  d'eau  *,  il  fait  gelée  avec  les  acides ,  et  produit 
du  ciment  naturel  par  la  calcination  :  c'est  du  carbooatie 
de  chaux  mélangé  de  o>o6  d'argile  j  et  de  plus  du  qoartde 
son  poids  de  silicate  de  magnésie  hydreux  >  qui  joue  le 
même  rôle  que  Targile. 

B.  Calcaire  magnésien,  —  On  trouve  dans  la  nature  1^ 
carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  combinés  ensemble 
en  un  très  grand  nombre  de  proportions-,  ces  combinaisons 
ont  à  peu  près  les  mêmes  caractères  que  le  calcaire  pur  : 
aractire*.  ellcs  difièrcut  de  celui-ci  en  ce  qu'elles  ont  un  éclat  très 
sensiblement  nacré;  en  ce  que  leur  densité  est  un  peu  ph^ 
forte ,  elle  varie  de  2,80  à  2,90  -,  en  ce  qu'à  l'état  com- 
pacte elles  présentent  presque  toujours  une  multitude  de 
très  petites  cavités  qui  sont  tapissées  de  cristaux  microsco- 
piques ',  enfin ,  en  ce  qu'elles  ne  font  que  lentement  efferres- 
cence  avec  les  acides  à  froid.  La  combinaison  la  plus  com- 
mune renferme  i  atome  de  chacun  des  deux  carbonate* 
c'est  à  elle  qu'appartient  plus  particulièrement  le  nom  de 
dolomie ,  quoique  Ton  applique  très  souvent  ce  nom  àtotf 
les  calcaires  magnésiens.  La  dolomie  cristallise  en  rhom- 
boïde ,  comme  le  spath  d'Islande  -,  mais  l'aiigle  obtv^ 
de  ce  rhomboïde  est  de  106°  i5'. 
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Les  calcaires  magnéfflcns  se  comportent,  par  'voie  sèche, 
lomme  le  carbonate  de  chaux  avec  le  carbonate  de  soude , 
|(  sul&te  de  soude  et  le  sel  marin*,  mais  les  composes 
bsibles  (jue  Ton  obtient  gardent  beaucoup  plus  prompte- 
Dent  leur  liquidité  en  se  dëcomposant ,  km^'on  ^ve 
m  peu  la  température  au-dessus  du  rouge. 

On  trouve  des  calcaires  magnésiens  dans  tous  les  ter-  Fomaiions. 
«ins ,  mais  surtout  dans  la  formation  du  muscbelkalk  -,  ils 
iont  au  contraire  rares  dans  la  craie  et  dans  les  formations 
i'cau  douce.  On  a  remarqué  que  les  calcaires  qui  sont 
*n  contact  immédiat  avec  les  porphyres  sont  presque  tou- 
ours  dolomitiques. 

Les  calcaires  magnésiens  donnent,  par  la  cuisson,  des 
rhaux  maigres  non  hydrauliques,  et  qui  ne  peuvent  être 
l'aucun  usage  dans  les  constructions,  lorsque  la  magnésie 
i'y  trouve  en  proportion  un  peu  forte  *,  mais  les  dolomies 
(ont  souvent  très  précieuses  comme  fondans ,  pour  les  ma- 
tières dans  lesquelles  la  silice  se  trouve  en  grand  excès. 

Voici   quelques   exemples  de  composition   de  calcaires   compotiaon 
magnésiens  : 


Chaux. 


ActioD 
foadantc* 


(0 

(a) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

,Chaux«  •••••;. 

Ma^ésie 

Ozide  de  fer. . . 
Acîde    Carbon , 
Matières    pier- 
reuses  

o,5oo 
o,o39 

0,411 

o,o5o 

0,483 
o,o5o 
0,004 
0,429 

0,034 

0,468 
0,062 

0,442 

0,028 

0,433 
0,077 
0,011 
0,422 

o,o54 

0,987 

0,440 

0,084 
•  • .  •  • 
0,406 

0,070 

0,376 
0,1 36 
0,018 
0,456 

o,oo4 

0,34a 
0,162 

0,440 

o,o52 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

0,990 

o,9y^ 

Cajix>a«  de  ch* 

de  ma- 

gnésie 

Carbon*  de  fer. 

Matières    pier- 
reuses  

0,880 
0,080 

o,o5o 

0,860 

0,102 
0,006 

o,o32 

0,835 
0,137 

0,028 

0,77a 

0,101 
0,022 

o,o54 

0,762 

0,177 

0,070 

0,690 

0,276 
o,o3o 

0,004 

o,6o5 
0,347 

0,o52 

0,010 

1,000 

1,000 

0,987 

i,oog 

1,000 

1,002 

6ao 
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Chaux.  « 

Magnésie 

Oxide  de  fer.  • . 
Acide  Carbon. 
Matières  pier- 
reuses  


(8) 


0,322 
0,180 

o,oio 

0,44 

o,o5o 


(9) 

o,3oo 
o,aio 

•  • .  •  • 

04^ 
0,024 


o>996 


(10) 


0,292 
0,200 
e,oi3 


0,022 


i,oo3 


o>99> 


(«') 


0,292 
0,212 

0,446, 

o,o5o 


(•2) 


(.3) 


0,1860,1  4^ 
0,143 

0,0IQ 


0,339 

o,3o6 


I 


0,23o 

o,36o 
0,25 1 


1,000,  o 


1 


9861  0,981 


Carbon,  de  ch . 
de  ma- 


gnésie. •..«. 

Carbon,  de  fer . 

Matières    pier- 
reuses. .... 


o,58o  0,535 

0,370  0,434 

0,016  •... 

o,o3o  0,024 


0,996  0,995 


0,524 

0,417 
0,022 


0,022 


0,985 


o,5i8 
0,637 


o,o5o 


i,oo5 


o,366 

0,295 
0,019 

o,3o6 


0,986 


o„25o 
0,480 


0,25l 


0,981 


(i)  Calcaire  de  la  formation  du  liais  du  dëpaitement 
des  Ardennes  -,  compacte ,  d^un  gris  fonce.  M.  Gendarme 
remploie  comme  castine  dans  ses- haute- fourneaux.  Ce 
calcaire  contient  8  atomes  de  carbonate  de  chaux  pour 
I  atome  de  carbonate  de  magnésie. 

(2)  Calcaire  de  la  formation  du  muschelkalk ,  des  en- 
virons de  Tubingen  (M.  Gmelin);  très  schisteux,  d^un 
gris  bleuâtre.  Sa  p.  s.  est  de  2,5734.  Il  contient  7  atomes; 
de  carbonate  de  chaux  poujr  i  atome  de  carbonate  de  ma- 
gnésie. 

(3)  Calcaire  (Teau  douce  de  Quincy^  près  de  Mchun 
(département  du  Cher).  Il  renferme  des  silex  <jui  passent 
à  la  pierre  meulière  *,  il  est  blanc ,  grenu  et  presque  ter- 
reux comme  de  la  craie*,  mais  il  est  pénétré  d'une  subs- 
tance d'un  beau  rose  de  carmin ,  qui  doit  sa  couleur  à  unr 
matière  combustible  :  on  a  confondu  pette  substance  avec 
Targile.  Ce  calcaire  contient  7  atomes  de  carbonate  de  chaux 
et  I  atome  de  carbonate  de  magnésie. 

(4)  Spath  calcaire  du  Kaiserihulj  près  de  Colmar -,  con- 
crétionn(^ ,  à  cassure  cristalline ,  blanc ,   translucide.  Il  e<t 
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dépose  en  couches  minces  sur  une  roche  volcanique  d'un 
grîs  fonct? ,  et  qui  renferme  beaucoup  de  pyroxène.  Sa 
formule  est  ^CaO  +  (Mg,/)0. 

(5)  Calcaire  secondaire  des  environs  de  Saint --Brieux 
(  Côtes-du-Nord)-,  compacte,  d'un  gris  bleuâtre.  Il  con- 
tient un  peu  moins  de  4  atomes  de  carbonate  de  chaux  y 
pour  I  atome  de  carbonate  de  magnésie. 

(6)  Calcaire  de  transition  de  Gelbresée,  auN.-E.  de 
Namur,  formant  les  parois  d'un  filon  de  minerai  de  fer  ; 
écaîlleux ,  à  très  petits  grains ,  de  couleur  blonde ,  et  veiné 
de  chaux  carbonatée  lamellaire  grisâtre.  L'analyse  a  été 
faite  sur  la  partie  écailleuse  pure.  Cette  pierre  renferme 
1  atomes  de  carbonate  de  chaux  pour  i  atome  de  carbo- 
nate de  magnésie  et  de  fer. 

(7)  Calcaire  à  griphjtes  des  empirons  de  Braniquel 
(département  de  Tarn -et -Garonne)*,  compacte ,  à  cas- 
sure grenue,  tachant  légèrement  les  doigts ,  d'un  blanc 
un  peu  bleuâtre.  Il  contient  3  atomes  de  carbonate  de 
chaux  pour  a  atomes  de  carbonate  de  magnésie. 

(8)  Calcaire  de  la  formation  du  muschelkalk,  des  en- 
virons de  Tubingen  (  M.  Gmelin  ).  H  se  trouve  dans  la 
j)artie  moyenne  de  la  formation.  On  le  désigne  sous  le 
nom  de  raurltwàke*  Il  est  séléniteux,  grisâtre.  Sa  p.  s. 
est  de  2,80.  Il  contient  4  atomes  de  carbonate  de  chaux 
et  3  atomes  de  carbonate  de  magnésie.  Selon  M.  Gmelin, 
cette  combinaison  se  présente  très  fi:équemment  dans  les 
terrains  calcaires. 

(9)  Dolomie  des  Alpes,  de  formation  primitive',  sac- 
charoide ,  friable  ,  très  blanche ,  mêlée  de  paillettes  de 
mica  et  de  quelques  grains  de  pyrites.  Elle  renferme  exac- 
tement I  atome  de  chacun  des  deux  carbonates  terreux. 

(10)  Calcaire  doloniitique  de  Schirmeck  (  Vosges).  Il 
se  trouve  dans  la  partie  d'une  carrière  de  calcaire  de 
transition  exploité  pour  faire  de  la  chaux ,  qui  se  trouve 
imnaédiatement  en  contact  avec  un  filon  de  porphyre 
gris  feld-spathique  et  non  quarzeux.  Il  est  d'un  gris  clair 
un  peu  jaunâtre ,  à  cassure  grenue  et  écailleuse  ,  un  peu 
cellulaire  ,  translucide  sur  les  bords.  Il  renferme  des  la- 


melles  cristallines  qui  lui  donnent  Taspect  d*un  pcr- 
phyre  *,  c^est  une  dolomie  qui  contient  une  petite  quan- 
tité de  carbonate  de  fer  ;  le  calcaire  qui  raccompag» 
est  du  carbonate  de  chaux  pur.  M.  ringénieur  des  mine 
Voltz  a  observe  des  dolomies  semblables  à  celle  de  Scbir- 
meck  dans  plusieurs  parties  des  Vosges  -,  elles  renfènnâit 
quelquefois  des  fragmens  de  toutes  grosseurs  de  dÎTerss 
roches  primitives. 

(il)  Calcaire  dolomitique  de  la  formation  de  muschd- 
kalk,  des  environs  de  Bourbonne- les- Bains ^  compacte, 
gris ,  un  peu  cellulaire ,  à  cassure  matte.  Il  contient  i  atome 
de  carbonate  de  ^chaux  et  t  atome  dç  carbonate  de  ma- 
gnésie. 

(12)  Calcaire  dolomitique  argileux  de  la  Ibcmation  de 
muschelkalky  de  Tubingen  (M.  Gmelîn)-,  ondulé,  d'an 
vert  grisâtre  clair.  Sa  p.  s.  est  de  2,811.  Ccst  une  do- 
lomie intimement  mêlée  d'argile. 

{i3)  Carbonate  de  magnésie  de  FÛe  d'Elbe^  com- 
pacte ,  à  cassure  terreuse ,  gris  jaunâtre.  La  matière  pîet^ 
reuse  dont  elle  est  mélangée  est  de  la  silice  pure,  soluUe 
dans  les  alcalis. 

C.  Carbonates  à  plusieurs  bases.  —  Les  quatre  car- 
bonates de  chaux  ,   de  magnésie ,  de  fer  et  de  manganèse , 
se    trouvent  combinés  entre  eux   dans  une  multitude  de 
proportions  -,  ils  sont  tous  les  quatre  isomorphes  ,   et  les 
composés  qu'ils  produisent  le   sont  également;    mais  les 
angles   des  rhomboïdes  qu'ils  ont  pour  forme  primitÎTt;. 
varient  un  peu  selon  la  composition.  Ils  peuvent,  comme 
le  carbonate  de  chaux ,   se   fondre  avec   le  carbonate  de 
soude ,  le  sulfate  de  soude  et  le  sel  marin  -,  mais  les  com- 
posés fondus  se  solidifient,  et  se  décomposent  promptement 
par  une  certaine  élévation    de    température,  et   d^autint 
plus  facilement  qu'ils  renferment  plus  de  carbonate  de  fo 
ou  de  carbonate  de  manganèse. 

Nous  allons  présenter  ici ,  comme  exemples ,  la  compo- 
sition des  principales  variétés  de  carbonates  multiples 
lesquels  la  chaux  domine. 
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Calcaires  à  trois  bases. 


Gbaux.  ..•• 
Magnésie . .  • 
Protoxide    de 

fer 

Protoxide    de 

roangaoése 
Acide   carbo- 

niooeeteau. 
Matières  pier* 

reuses 


Carbonate  de 

chaux» . • . 
Carbonate  de 

magnésie  •  • 
Carbonate   de 

fer • . 

Carbonate   de 

manganèse. 
Matières  pier- 
reuses et  eau. 


i,ooo 


0,982    0,996 


0,995    1,008    1,000 


i,oooa 


(i)  Calcaire  rose  provenant  d'un  filon  qui  traverse  un 
rrain  de  transition  près  de  Moutiers  en  Savoie.  Il  est 
un  rose  de  chair ,  opaque  ou  faiblement  translucide , 
visible  très  nettement  en  rhomboïdes.  Sa  p.  s.  est  de  2,71. 

se  trouve  confusément  groupé  avec  du  quarz ,  du  fer  oli- 
ste  ,  de  l'oxide  de  titane  acidulaire  jaune  d'or,  et  avec  le 
Jcaire  brun  n°  i  du  tableau  suivant. 

(a)  Calcaire  secondaire  qui  forme  le  mur  de  la  couche 
oxide  de  fer  de  la  Voulte  (département  de  l'Ardèche)  ; 
>inpacte ,  gris ,  à  cassure  terne.  Sa  p.  s.  est  de  ^968. 
1  formule  est  a€aO  +  (/e  +  Mn)0. 

(3)  Calcaire  de  Ftle  de  Tanor,  rapporté  par  le  capi- 
îne   Baudin  -,    compacte ,    à    cassure   matte   et    presque 
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terreuse ,  gris.    Sa  p.  s.    est  de    2,60.    Sa   formule  est 
4CaC'+(/e,Mn,  Mg)e. 

(4)  Calcaire  dit  spath- eisenstoin ,  de  ATu/i/e/z^  paji 
des  Grisons.  Se  trouve  en  filons  dans  un  terrain  primitif; 
compacte,  saccharoî'de,  d'un  blanc  un  peu  nacre.  Sa  for- 
mule est  CaO  +  {^fe  ,  Mg  )0.  On  trouve  la  même  coid- 
binaison  en  masses  lamelleuses  ^  à  Schams  j  et  dans  d^auties 
parties  du  pays  des  Grisons. 

(5)  Calcaire  de  Seraingj  près  de  Liège.  On  le  trouve 
en  rognons  dans  les  roches  «pii  accompagnent  les  couches 
de  houille  de  Seraing.  Il  est  compacte ,  d'un  gr^  tits 
foncé  j  à  cassm*e  inégale  presque  unie  et  matte.  U  doit  sa 
coulem*  à  un  mélange  de  0,02  à  0,0 3  de  bitume.  Sa  for- 
mule est  4Cae  +  3/eO  +  SMgO. 

(6)  Calcaire  secondaire  j  dans  lequel  gtt  la  mine  de 
fer  de  Ramcié ,  vallée  de  Vicdessos  (département  de  TAr- 
riége)',  compacte  et  gris.  H  contient  environ  4  atomes  de 
carbonate  de  chaux  pour  3  atomes  de  carbonates  de  magnë- 
sie  et  de  fer. 

Calcaires  à  quatre  bases. 


Chaux.  • .  •  • 

Magnésie . 

Protoxide  de  fer 

de  mangan. 

Acide   carbonit[iie  el 

eau 

Matières  pierreuses. . 


(0 


0,352 
o,o56 
0,106 
o,o4o 

0,432 

0)Ol4 


Carbonate  de  cliaux . 

— — — —  de  magn.. 

■  de  fer. . . . 

'—  de  mang.. 

Matières  pierreuses  et 

eau , 


1 


1,000 


0,014 


(2) 


0,345 
0,068 
o,o56 
0,092 

0,435 


0.996 


0,61 5 
o,i4i 
o,oû3 
0,147 


1,000  0,996 


(3) 


0,3 1 4 
0,672 

0,1 83 

0^016 


0,37 
0,02 


0,985 


0,023 

0|023 


(4) 


Oi^97 
0,120 

o,o85 

o,o35 

0,445 
0,004 


0,984 


o,532 
o,25o 
0,1 4o 
o,o58 

0,004 


0,985   0,984 


(5) 


0,284 
0,123 
0,123 
0,019 


(6) 


Oi444  o,44o 


<•  •  4 


0,993 


0,5  II 
0,257 
0,200 

o,o5o 


0,342 

o,i4: 

o,o3^ 
o,oiî 


0,998 


0,986 


o,6oq 
o,5oJ 
0,060 

o,o5o 

...  I  » 

I,OOÎ 
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(i)  Spath  calcaire  cpx  accompagne  Foxide  de  titane 
de  Moutiers  (Savoie)*,  d'un  bran  jaunâtre,  opaque,  divi- 
•  sible  en  lames  rhomboïdales.  Sa  p.  s.  est  de  2,64*  Sa 
coloration  résulte  d*un  commencement  de  décomposition 
des  carbonates  de  fer  et  de  manganèse.  Sa  formule  est 
loCaO  +  2/eO  +  aMgO  +  MnC%  ou  aCaO  +  (/e, 
Mg,Mn)0. 

(2)  Calcaire  du  Deuonshire  ^  texture  oolitique  concré- 
tionnée  ;  cassure  grenue ,  matte  et  terreuse  *,  couleur  café 
au  lait.  Sa  formule  est  5CaO  +  3  (/c,  Mg ,  Mn)<?. 

(3)  Spath  calcaire  de  Notre^Dame-du-Pré j  près  de 
Moutiers  (Savoie  )  *,  en  masses  laminaires  rhomboïdales ,  de 
couleur  violacée.  Sa  p.  s.  est  de  2,90.  H  est  mélangé  de 
pyrites ,  de  quarz  et  d'oxide  de ,  fer  provenant  de  la  dé- 
composition  dW  partie  du  carbonate. 

(4)  Spath  calcaire  cristallisé  de  la  mine  de  plomb  de 
Pezey  (  Savoie)  *,  cristallisé  en  rhomboïdes  primitifs ,  ayant 
presijue  toujours  des  &cettes  additionnelles  sur  les  arêtes; 
incolore  ,  transparent  et  d'un  éclat  sensiblement  nifcré. 
Sa  p.  s.  est  de  2,94*  ,11  devient  brun  par  suite  d'un  com- 
mencement de  décomposition ,  lorsqu'il  reste  pendant  un 
certain  temps  exposé  dans  des  lieux  humides.  H  contient 
un  peu  moins  de  i  atome  de  carbonate  de  chaux  pour 
I  atome  de  carbonates  de  magnésie ,  de  fer  et  de  man- 
ganèse. 

(5)  Spath  calcaire  de  Golrahtj  en  StjTÎe;  les  Alle- 
mands le  désignent  sous  le  nom  âiankérite;  lamelleux 
dans  trois  sens ,  à  grandes  lames  rhomboïdales ,  d'un  blanc 
nacré ,  fortement  translucide.  Il  est  accompagné  d'une 
substance  grise  verdâtre  analogue  aux  chlorites.  Sa  for- 
mule est  SCaO  +  3MgO  +  2(/e,  Mn)0  =  CaO  + 
(Mg,/e,]VIn)0. 

(6)  Spath  calcaire  des  eiwirons  de  Vilhfranche  (  dé- 
partement de  FAveyron  )  -,  lamellaire ,  à  lames  rhomboï- 
dales, d'un  blond  violacé ,  un  peu  translucide.  On  le  trouve 
dans  un  filon.  Sa  formule  est  3GiO  -f-  2(  Mg ,  /e,  Mn)C'. 

Il  résulte  des  analyses  que  nous  venons  de  citer,  que  les 
combinaisons  CaC'  -f-  (Mg,y<î,  Mn)C?,  sont  très  com- 
I.  4o 
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Coin  pou  lion* 


<Iaiart«rr». 


Ciialumcan. 


Gisement. 


muhès  dans  la  nature,  mais  que  dans  ces  combinaisons , 
les  proportions  relatÎTes  de  carbonates  de  magnésie  ,  de 
fer  et  de  manganèse ,  varient  beaucoup. 

$4*  —  Armgonite. 

\jarTagonite  est  du  carbonate  de  chaux  qui  contient  une 
petite  quantité  de  carbonate  de  strontiane.  M.  Strome^cr 
a  trouve ,  dans  deux  variétés  de  cette  substance  : 

Carbonate  de  chaux........     0,953    —     ^999^ 

Carbonate  de  strontiane o,o4i     —     o,oo5 

Eau o ,  oo5    —     o ,  00 1 

^»999  ®»999 

£Ue  est  plus  dure  que  le  Épath  calcaire  -,  sa  cassure  est  vi- 
treuse. Sa  p.  s.  est  de  a>93i«  Elle  cristallise  en  prismes 
ihomboTdaux  de  11 6%  5'  et  63°, 55^  dont  la  hauteur  et  la 
moitié  de  la  diagonale  sont  à  peu  près  comme  les  nom- 
bres 57  et  79  \  ces  prismes  9  en  se  groupant  entre  eux , 
fbnnent  des  prismes  hexaèdres  présentant  un  angle  ren- 
trant. Où  la  trouve  aussi  en  masses  bacillaires  ,  fibreit 
ses,  etb* 

Au  chalumeau  f  dans  le  itotras»  à  une  eertame  lem* 
përature  un  peu  inférieure  an  rouge  i  elle  décrépite 
tout* à-» coup  et  s6  réduit  en  une  poudre  blanche  grossière  : 
ce  caractère  est  propre  à  la  distinguer  du  spath  calcaire. 
L'tiirragonite  est  isomorphe  avec  le  carbonate  de  stron- 
tiane ^  et  il  y  a  lieu  de  penser  que  lorsqu'on  la  cfaaudfe 
assez  pour  qu'elle  décrépite»  elle  se  trabsfonne  tout-à- 
coup  en  spath  calcaire,  par  Un  houvel  arrangement  que 
prennent  ses  molécules. 

L'arràgonite  se  trouve  très  fréquemment  daUé  les  mkies 
de  fer  -,  on  la  rencontre  aussi  dans  des  filons  d'ai^ent ,  et 
cuivre  et  de  plomb  *,  elle  existe  dans  les  fissures  de  ro- 
ches serpentineuses  ,  datis  les  porphyres  $  dans  les  bMaltes 
et  dans  les  laves;  elle  se  trouve  surtout  disséminée  en 
cristatix  prismatiques  dads  les  argUes  et  les  gypses  des  dé- 
pôts salifèrês  \  enfin  elle  se  dépose  journellement  en  csn- 
crétions  >  à  la  maflière  des  tufs. 
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§  5.  —  Carbonate  de  baiyte,  withërite» 

Le  carbonate  de  baryte  est  incolore  ou  lëgèreoient  jaa- 
oatre,  transparent  ou  translucide;  il  a  l'ëclat  vitreux  et 
gras.  Il  cristallise  sous  des  formes  <jiù  paraissent  dériver 
4^un  rhopoboïde  de  88°  et  92''.  Sa  p.  s.  est  dis  493io«  ^u 
chalumeau  il  fond  très  aisëment  en  un  verre  limpide  qui 
devient  bls^nc  d*émail  par  le  refroidisseiiient -,  sur  le  char- 
J>on  il  fait  une  vive  effervescence  et  est  ep  partie  absorbe  ; 
il  se  fond  aistiment  avec  vive  effervescence  dans  le  borax , 
le  sel  de  phosphore  et  la  soude  *,  avec  le  nitrate  de  cobalt 
il  donne  un  verre  d'un  rouge -brun  01^  jaune -rouille  qui 
perd  sa  couleur  en  se  re&oidissant. 

Le  carbonate  de  baryte  forme  des  combinaisons  très 
fusibles  avec  les  carbonates  et  les  sulfates  de  potasse  et  de 
soude  9  le  sel  marin  et  les  sulfures  de  potassium  et  de  so- 
dium. Ces  pombinaisons  supportent  la  cbaleqr  blanche  sans 
ce  décomposer  et  sans  perdre  leur  liquidité. 

Le  carbonate  de  baryte  est  composé  de 

P^ryte.  .., ,     0,7766    —     i"' 

Acide  carbonique o^sSS^    —     1 

On  pe  le  trouve  que  dans  des  filons  *,  il  est  assez  abondant 
dans  plusieurs  mines  d'Angleterre  \  il  en  existe  aussi  eu 
Saxe ,  en  Styrie  et  en  Silésîe. 

Jl  y  4  dans  les  mines  d'Alstonmoore ,  en  Angleterre , 
up.  mjnéral  qui  est  fort  rare ,  et  qui  se  copipose ,  selon 
ft|.  Qroke  f  de 

Carbonate  4^  baryte  .....     o,65g 
Carbonate  de  chaux 0^336 

on  lut  a  donné  le  nom  de  baryto  -  calcite. 

J  6.  —  Sulfate  dç  chaux. 

Le  sulfate  de  chaux  constitue  deux  espèces  différentes  : 
rime  avec  eau  de  cristallisation ,  que  Ton  nomme  gypse  our 
plâtre;  Fautre  anhydre  »  qui  porte  le  nom  Sianhydrite 
oa  de  karsténite* 

I**.  Le  gypse  pur  est  incolore,  transparent,  doué  d'un  éclat 
un  peu  nacré ,  tendre ,  rayé  par  Tongle ,   lamelleux.  La 
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forme  d'où  dérivent  ses  cristaux  est  un  prisme  droit  à  base 
de  parallëlogramme  obliquangle ,  d'environ  1 13**  et  67*,  et 
dont  la  hauteur  et  les  côtés  sont  à  peu  près  comme  les 
nombres  3s&,  12  et  i3.  Sa  p.  s.  est  de  2,3 1-  H  se  présente 
souvent  en  masses  fibreuses ,  saccharoïdes ,  grenues  et  même 
compactes.  II  est  fréquemment  mêlé  de  marnes  et  d^ai^es 

cbatnaean.  qui  le  colorcut  cu  grîs,  cn  vcrt  et  en  rouge.  Au  chalumeau, 
dans  le  matras,  il  abandonne  de  Peau,  devient  prompte- 
ment  tout- à -fait  anhydre,  et  tourne  au  blanc  laiteux.  B 
se  dissout  dans  les  acides  forts ,  et  il  est  décomposé  par 
les  carbonates  alcalins  à  Taide  de  Tébullition. 

coapoMtion.        Le  gjpsc  pur  cst  composé  de 

Chaux 0,8291     —     1*"' 

Acide  sulfurique o,4^3i      —     i 

Eau 0,2078    —     2 

Le  gypse  en  masse  contient  quelquefois  du  sulfate  de  ma- 
gnésie ,  du  sulfate  de  soude  et  même  du  sulfate  de  po- 
tasse ',  mais  il  paraît  que  ces  sels  ne  sont  pas  uniformément 
répandus  dans  toute  la  masse ,  et  qu'ils  proviennent  de 
minéraux  nommés  poljalithes,  composés  des  quatre  sul- 
fates de  chaux,  de  magnésie,  de  soude  et  de  potasse,  qui 
s'y  trouvent  çà  et  là  en  amas  -,  on  y  rencontre  aussi ,  en  pe- 
tite quantité  ,  un  autre  minéral  nommé  glaubérite^  qui 
ne  se  compose  que  de  sulfates  de  chaux  ou  de  soude. 

Ctoriirr..  2'*«  1^ anliydritc  est  incolore,  rosacée  ou  violacée-,  son 
éclat  est  vitreux  et  un  peu  nacré  *,  elle  est  translucide,  raremeot 
transparente ,  beaucoup  plus  dure  que  le  gypse  -,  ses  cristaux 
sont  rares ,  et  dérivent  d*un  prisme  droit  rectangulaire  dont 
la  hauteur  et  les  côtés  sont  à  peu  près  dans  le  rapport  des 

chaiumraa.  uombrcs  p,  10  ct  12.  Sa  p.  S.  cst  de  ^^9899.  Au  chalumeau, 
dans  le  matras  ,  elle  ne  donne  pas  d'eau  -,  à  une  très  forte 
chaleur  elle  se  résout  en  émail  blanc,  mais  difficilement;  sur 
le  charbon ,  elle  se  change  en  sulfure  de  calcium ,  dont  b 
saveur  est  alcaline  et  sulfureuse  -,  si  Ton  y  ajoute  du  verre 
de  soude ,  elle  prend  la  couleur  de  Thépar.  Elle  donne  avec 
le  borax  un  verre  transparent  qui  par.  le  refiroidissement 
devient  jaune  ou  brun. 
riBx.  Le  sulfate  de  chaux  forme  des  combinaisons  bien  fusibles 


avec  le  carbonate  de  soude,  le  sulfate  de  soude,  le  sel 
marin  et  le  spath  fluor-,  avec  le  carbonate  de  soude,  la 
combinaison  se  liquéfie  à  la  chaleur  rouge*,  mais  si  l'on 
chauffe  jusqu'à  la  chaleur  blanche ,  Tacide  carbonique 
se  dégage,  la  matière  devient  de  moins  en  moins  fusible, 
et  elle  finit  par  se  transformer  en  un  simple  mélange  de 
chaux  caustique  et  de  sulfate  de  soude.  Les  combinaisons 
de  sulfates  de  chaux  et  de  soude  n'éprouvent  aucune  al- 
tération par  la  chaleur  la  plus  élevée*,  il  en  est  de  même 
de  celles  que  forme  le  sulfate  de  chaux  avec  le  sel  marin 
ou  le  spath  fluor.  Le  composé  de  sulfate  de  chaux  et  de 
spath  fluor  le  plus  fusible  est  celui  qui  contient  i  atome  de 
chacune  de  ces  substances ,   ou 

Sulfate  de  chaux 1714 

'  Spath  fluor 987 

Lorsque  la  proportion  de  spath  fluor  est  moins  de  i  atome 
=a47  pour  4  atomes  de  sulfate  de  chaux  =1^  196 1 ,  la  com- 
binaison se  ramollit  sans  se  fondre  complètement  à  la  cha- 
leur blanche. 

L'anhydrîte  est  composée  de 

Chaux o,4i53 

Acide  sulfurique.  •     0,6847 

Le  sulfate  de  chaux  ne  commence  à  paraître  que  dans 
les  terrains  intermédiaires  -,  mais  il  se  retrouve  à  plusieurs 
étages  dans  la  série  des  terrains  secondaires  ,  et  enfin,  à 
la  partie  supérieure  des  terrains  tertiaires  :  il  forme  dans 
les  uns  et  dans  les  autres  terrains  des  couches  plus  ou  moins 
puissantes,  et  il  se  rencontre  quelquefois  dans  les  filons. 
Dans  les  terrains  anciens  il  est  presque  toujours  à  Tétat 
anhydre  associé  à  des  schistes  micacés  ou  argileux.  Dans 
les  terrains  secondaires  il  se  présente  toujours  au  milieu  des 
calcaires.  On  le  rencontre  d^ abord  dans  le  zechstein ,  où  il 
est  en  partie  anhydre,  en  partie  hydreux-,  puis  dans  le  grès 
bigarré  et  le  muschelkalk,  où  il  est  toujours  hydreux  :  dans 
ces  deux  derniers  terrains  il  est  très  souvent  accompagné 
d^  argiles  saliferes  qui  donnent  naissance  à  des  soiuces  sa- 
lées. Dans  les  terrains  tertiaires  il  n  existe  que  du  sul&te 
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hydreux  ou  gypse  -,  il  y  forme  des  bancs  paiiiaiis  mélës  k 
carbonate  de  chaux  et  de  marnes*,  il  68t  de  formatka 
d^eau  douce ,  et  renferme  des  débris  de  mammififerea,  iér 
seaux  et  de  reptiles. 

§  7,  —  Sulfate  de  baryte ,  spath  pesant. 


('.aracUres. 


Jue  sulfate  4e  iaryte  pur  est  incolore  et  tranaparont;  3i 
Téclat  vitreux  passant  k  l'éclat  résineux.  Il  cristalliae  «cas 
dea  former  très  variées  qui  dériTont  d'un  prisme  àxéA 
rhpmbplfdal  d^  10 1""  4V  et  jS'^iiS'  y  et  dont  la  haatevet 
las  ç6té^  sont  à  peu  près  copime  les  nombres  4^  et  4<- 
$f|  p.  s*  isst  de  4»443«  Il  ^  présente  eu  masses  lamellaire* 
fibreuses  ,  mamelonnées ,  grenues  >  compactes  et  même 
teireuses ,  translucides  ou  opaques  *,  ses  couleurs  acci- 
dentelles sont  le  gris ,  le  jaunâtre  et  le  roogeâtre.  An 
cbaiumeau.  chalumeau  il  décrépite  avec  violence  ,  et  à  la  phs 
forte  chaleur  de  la  flamme  extérieure ,  îl  s'arrondit  sur 
les  bords ,  mais  avec  une  difficulté  extrême  :  à  la  flanune 
intérieure  il  se  change  en  un  sulfure  nfusible  dont  la  s^ 
veur  est  hépatique  et  cuisante.  Avec  la  soude  3  5e 
gonfle ,  se  décompose ,  et  pénètre  dans  le  charbon.  D 
se  dissout  avec  effervescence  dans  le  borax ,  et  donne  un 
verre  transparent  qui  devient  jaune -brun  en  refroi- 
dissant. 

*  Le  sulfate  de  baryte  forme  avec  les  carbonates  de 
soude  et  de  potasse ,  les  sulfates  de  soude  et  de  po- 
tasse ,  les  chlorures  de  sodium  y  de  barium  et  de  caJ- 
aium,  le  sulfure  de  barium  et  le  spath  fluor,  des  eoai- 
bioaisons  très  fusibles  lorsque  les  élémens  s'y  trooi^cot 
dans  des  proportions  convenables;  ces  combinaisons  oon- 
servent  toute  leur  liquidité  à  la  chaleur  blanche ,  et  ceBes 
qui  contiennent  du  carbonate  de  baryte  ne  se  dcScoat- 
posent  pas  comme  celles  qui  renferment  du  carfaoaafc 
de  chaux.  Pour  que  le  composé  de  spath  fluor  et  èc 
sulfate  de  baryte  soit  bien  fusible  9  û  &ut  qu'il  s*v 
trouve  plus  de  i  partie  de  la  pvemiëie  sufaataocf 
pour  3  parties  de   la  seconde. 

Le  sulfate  de  baryte  est  insoluble  dans  les  acides  h 
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plus  forte)  il  eit  dédompoaë  par  les  cailioiuiteB  aloiJins^ 
mais  difficikmeiit.  Ce  sel  est  coxnpo^  de  : 

Bat7te o,6563    —     i«* 

Acide  solAirique.. .. .     0,3437    -^     i 

n  contient  sôuyent  du  sulfate  de  strontiane,  maiâ  rare- 
ment en  forte  proportion  :  les  cristaux  qtte  Ton  trouve 
en  Auvergne  en  renferment  environ  o,o3. 

Le  sulfate  de  baryte  est  une  substance  de  filon,  et 
se  trouve  surtout  très  abondamment  dans  les  mines  de 
plomb ,  d'argent  et  de  cuivre  *,  il  constitue  aussi  à  lui 
seul  des  filons  et  des  Veines  dans  les  terrains  anciens 
et  dans  diverses  parties  des  terrains  secondai]^,  sur- 
tout dans  le  grès  rouge  ;  il  n^existe  ni  dans  la  craie  ni 
dans  les  terrains  tertiaires  9  si  ce  n'est  combiné  en  petite 
quantité  avec  le  sulfate  de  strontiane  que  l'on  rencontre 
dans  ces  derniers  terrains. 

S  8.  —  Spath  fluor. 

Le  spath  Jluor  dans  son  état  de  pureté  est  absolu- 
ment incolore ,  mais  on  le  trouve  le  plus  souvent  co- 
loré de  diverses  nuances  souvent  très  belles ,  de  Violet 
améthiste ,  de  rose ,  de  vert ,  de  jaune  et  de  bleu.  Ces 
colorations  sont  dues  la  plupart  au  manganèse  et  au 
fer ,  mais  on  ne  sait  pas  encore  dans  quel  état  de 
combinaison  ces  métaux  s'y  trouvent.  Ce  minéral  a  Té- 
clat  vitreux  ,  il  est  assez  dur  pour  rayer  le  spath  cal- 
caire, n  cristallise  sous  des  formes  variées  qui  dérivent  dil 
cube-,  il  se  présente  souvent  en  cubo- octaèdres.  Sa  p.  s. 
est  de  3,i4o.  D  est  lamellaire,  transparent,  translucide 
ou  opaque,  granuleux,  compacte,  et  quelquefois  mais 
rarement  terreux.  Au  chalumeau,  il  devient  presque  tou- 
jours phosphorescent,  et  répand  une  lumière  verdâtre  à 
une  température  bien  inférieure  au  rouge,  et  il  décrépite. 
Chau£ré  très  fortement  il  se  fond  en  une  perle  opaque. 
11  se  dissout  facilement  dans  le  borax  ,  le  sel  de  phosphore 

et  la  soude. 

Le    spath    fluor  forme  des    combinaisons   très  fusibles 
avec  les   carbonates   de  soude   et  de   potasse ,    les  sulfa- 
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tes  de  soude,  de  potasse ,  de  baryte ,  de  strontiaiie ,  de 
chaux  et  de  plomb  -,  les  chlorures  de  sodium ,  de  ha- 
rium  et  de  calcium-,  les  sulfiires  de  sodium,  de  potas- 
sium et  de  barium.  Ceux  de  ces  composes  qui  coq- 
tiennent  des  carbonates  alcalins  se  décomposent  en 
bouillonnant  à  la  chaleur  blanche,  et  deTÎennent  <ie 
moins  en  moins  fusibles  à  mesure  que  Tacide  carbom- 
que  se  dégage.  Le  spath  fluor  peut  se  fondre  aussi  arec 
la  silice  et  les  silicates.  {^Voyez  à  ce  sujet  le  chapitre 
des  Réactifs  ,  page  4Bo). 

Les  acides  forts  et  employés  en  grande  quantité  dis- 
solvent à  froid  le  spath  fluor  sans  le  d&omposer  j  mais 
Facide  sulfurique  concentré  le  décompose  à  Faide  d*aiie 
chaleur  peu  élevée,  et  en  dégage  de  Facide  hydro- 
fluorique  reconnaissable  par  Faction  corrosive  qu  il  exerce 
sur  le  verre  et  sur  tous  les   silicates. 

Le  spath  fluor  est  composé  de  : 

Calcium o,523     —     i*' 

Fluor <>>477    —    ^ 

U  équivaut  à  o,y!i^  de  chaux.  H  renferme  presque  tou- 
jours des  traces  notables  de  phosphate  de  chaux. 

Il  est  très  abondant  dans  les  mines  de  plomb,  sur- 
tout en  Angleterre-,  on  en  trouve  aussi  dans  les  mines  d'é- 
tain  et  de  manganèse  *,  il  est  rare  dans  les  mines  d'argent 
Il  forme  quelquefois  des  filons  ou  des  veines  dans 
plusieurs  roches  cristallines  des  terrains  primitifs  ,  intermé- 
diaires et  secondaires  \  enfin  il  se  trouve  disséminé  dans 
des  granités,  des  micaschistes,  des  calcaires  intermédiai- 
res-, et  il  en  existe  même,  à  la  vérité  en  très  petite 
quantité,  dans  le  calcaire  grossier  des  environs  de  Parè. 

On  l'emploie  quelquefois  en  métallurgie  pour  faire 
fondre  des  gangues  qui  contiennent  du  sulfate  de  chaux 
ou  de  sulfate  de  barj'te,  ou  pour  augmenter  la  fusibilité 
des  silicates  terreux. 
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PLANCHE  I"^. 
Opérations  mécaniques, 

Fig.  \^  (p«ft9)>  Marteau  à  tète  carrée  et  à  ciseau  borizontal. 

Fig.  2  (p.  9).  Marteau  à  tête  carrée  et  à  ciseau  vertical. 

Fig,  3  (p.  9).  Marteau  à  deux  têtes  carre'es. 

Fig.  4  (p>  9}-  Tas  d'acier.  A,  pied  en  bois  cerclé.  B,  tas 
d'acier.  C,  anneau  de  fer  qu'on  place  sur  le  tas  pour  em- 
pêcher de  tomber  les  débris  de  la  matière  qu'on  brise. 

Fig.  5  et  6  (p.  10).  Mortiers  en  fonte  avec  leur  pilon. 

Fig,  7  (p.  xo).  Mortier  en  porcelaine,  à  bec,  avec  son  pilon. 

Fig,^{j^.  10).  Mortier  en  agaie  avec  pilon.  A,  mortier. 
B ,  pilon  en  agate.  G ,  pilon  à  bout  d'agate  emmanché  dans 
du  bois. 

Fig,  9  (p.  10).  Mortier  en  acier  pour  les  substances  pré* 
cieuses.  A ,  mortier  dont  le  fond  est  en  acier.  B ,  anneau 
en  fer  qu'on  place  dans  le  mortier.  G ,  pilon  en  acier  qu'on 
introduit  dans  l'anneau ,  et  sur  lequel  on  frappe  pour  bri- 
ser la  substance. 

^ign  10  (p.  ia).  Spatule  en  fer. 

^ig*  II  (p.  13).  Spatule  en  bois. 

^ig.  12  (p.  12).  Gouteau  en  bois  ou  en  ivoire ,  à  deux  bouts. 

^ig,  i3  (p.  12).  Gouteau  en  bois  ou  en  ivoire ,  à  manche. 

^ig.  i4  (P*  >3)*  1*ainis  découvert,  en  crin  ou  en  soie. 

^ig,  i5  (p.  i4)-  Tamis  emboitc.  A,  fond  du  tamis  dans  lequel 
la  poussière  fine  est  reçue.  B ,  tamis  dans  lequel  on  place  la 
matière  pulvérisée  et  qui  s'emboîte  sur  le  fond  A.  G ,  cou- 
vercle qui  s'adapte  hermétiquement  sur  le  tamis  B ,  et  qui 
empêche  les  poussières  de  se  répandre  dans  l'air. 

^ig.  16  (p.  i5).  Bruxelles  en  laiton,  à  pince  et  à  cuillère. 

^ig,  17  (p.  i5).  Bruxelles  à  pince,  en  laiton  ou  en  fer. 

*îg,  18  (p.  i5).  Bruxelles  à  pince  et  à  coulisse.  G,  bouton  qui 
glisse  dans  la  rainure  D,  et  au  moyeu  duquel  on  peut  à 
volonté  tenir  la  pince  ouverte  ou  fermée. 
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Fîg.  19  (p-  i5).  Pince  en  acier,  à  deux  becs  et  à  boutons.  L 
pince  est  naturellement  fermée  ;  mais  en  pressant  en  même 
temps  les  deux  bontons  CG ,  on  tient  le  bout  A  ouTert. 

Fig.  ao  (p.  :6).  Baquet  en  bois  cerclé  de  fer  et  à  trois  boiH 
des  j  destiné  à  opérer  des  lévigations  sur  de  grandes  masseï 
A ,  bonde  supérieure  par  laquelle  on  fait  écouler  les  subs- 
tances les  plus  ténues.  B,  seconde  bonde  par  laquelle  on 
fait  écouler  les  poussières  de  grosseur  moyenne.  G,  bonde 
inférieure  qu'on  ouvre  pour  faire  sortir  les  substances  qui 
tombent  au  fond  du  baquet. 

Fig.  21  (p.  19).  Augetteà  main.  Elle  doit  être  £ûte  en  bois 
compacte  et  dur,  en  noyer,  par  exemple ,  et  bien  poli. 

Fig.  aa  (p.  ao).  Appareil  pour  laver  à  Taugette.  A,  aogette 
qu'on  tient  à  la  main.  B ,  tonneau  en  bois  cerclé  de  fer,  qai 
doit  être  plein  d'eau ,  et  qui  est  muni  d'un  robinet  R  aa 
moyen  duquel  on  peut  faire  tomber  sur  l'augette  un  filet 
d'eau  plus  ou  moins  fort.  Lorsqu'on  désire*  que  ce  filet  soit 
très  mince  on  adapte  au  robinet  un  tube  de  verre  effile' ,  su 
moyen  d'un  bouchon  de  liège.  G ,  terrine  qui  Ireçoit  l'eau 
tombant  de  l'augette ,  et  dans  laquelle  se  déposent  les  pous- 
sières qui  ne  sont  pas  trop  ténues.  Ë,  évier  sur  lequel  tom- 
bent toutes  les  eaux  superflues ,  et  d'où  elles  s'écoulent  sa 
dehors  par  l'orifice  0. 

Fig,  aS  (p.  ao).  Appareil  à  siphon  au  moyen  duquel  on  se  pro- 
cure un  courant  d'eau  continu  pour  opérer  les  lavages  à  l'au- 
gette. A ,  augette.  S ,  siphon  en  verre  qu'on  tient  dans  une 
position  convenable  au  moyen  d'une  attache  B.  G  ,  terrine 
ou  vase  large  et  peu  profond  dans  lequel  on  'entretieot 
de  l'eâu  pour  alimenter  le  siphon.  L'on  met  celui-»-ci  en  jea 
en  aspirant  avec  la  bouche  par  l'exttrâiitc  inférieure. 

Fig,  a4(p-^3).  Grande  plaque  en  porphyre,  polie,  destinée  à 
broyer  les  poudres  très  ténues.  A  AA ,  plaque  de  porphyie. 
B,  pièce  de  bois  dans  laquelle  la  plaque  est  encastrée  à 
frottement.  GG ,  cadre  qui  s'adapte  à  la  plaque  et  qui  em- 
pêche la  déperdition  des  matières  t  on  l'enlève  ^oaad  la 
porphyrisation  est  achevée.  D ,  couvercle  en  bois. 

Fig,  a5  (p.  a3).  Pilon  à  lète  plate,  ou  molette,  pour  Vvsèçc 
du  porphyre  Jig,  a4- 
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PLANCHE  II. 
Opérations  ehmdquBs^ 

Fig.  \^^  (p.  a6).  Creuset  profond  en  platine  o«i  en  argent  | 

muni  d'un  couvercle  à  pointes, 
^'ê^*  ^  (P-  26 )-  Creuset  évasé  en  platine  oii  en  argent,  muni 

d'un  couvercle  à  rebord. 
^%'  3  (p.  26}.  Spatule  en  platine  ou  en  argent ,  pour  remuer 

la  matière  contenue  dans  les  creusets. 

Fig,  4»  ^9  ^  (P*  28)'  '^^^  ^  'â^'  placés  sur  leur  fourneau. 
-^Fig,  4*  Têtposésur  un  fromage  en  argile  cuite,-— jFV^,  5. 
Têt  posé  sur  deux  barreaux  de  fer. —  Fig*  6.  Têt  posé  sur 
une  chevrette  renversée. 

Fig*  7  (p-  33).  Petite  capsule  de  porcelaine  hémisphérique, 
pouvant  servir  de  têt  à  rôtir. 

Fig,  7^''.  Petite  capsule  jen  porcelaine  à  fond  plat ,  munie 
d'un  couvercle  à  rebord .  Ces  capsules  sont  fort  commodes 
et  servent  pour  une  multitude  d'opérations.. 

/^fj.  8(p.  33).  Petite  capsule  hémisphérique  très  mince,  en 
platine. 

Fig,  9  (p«  37).  Appareil  propre  à  être  employé  pour  réduire 
les  oxîdes  par  le  gaz  hydrogène.  A ,  tube  de  verre  à  boule 
qui  contient  la  substance  à  réduire.  B ,  lampe  à  alcool  à 
l'aide  de  laquelle  on  chauffe  la  substance  :  cette  lampe 
peut  être  fixée  à  volonté  à  la  hauteur  qu'on  désire ,  au 
moyen  de  la  vis  de  pression  Y.  C^  matras  duquel  le  gaz 
se  dégage.  D ,  tube  de  verre  muni  de  deux  boules  dans  les- 
quelles la  plus  grande  partie  de  l'eau  entraînée  par  le 
gax  hydrogène  se  dépose.  £,  tufae  de  verre  rempli  de 
chlorure  de  calciiun  en  fragmens ,  destiné  à  achever  Topé- 
lation  du  gaz  hydrogène. 

Fig»  10  (p.  64)-  Creuset  d'argile  de  forme  pyramidale  et 
triangulaire. 

Fig»  XI  (p*  64)*  Creuset  d'argile  conique  et  à  bec. 

Fig.  is  (p.  65).  Creuaei  d'argile  tn  loriue  de  coquetier, 
appdë  itt/Aff. 

Fig*  i3(p.  78).  Creuset  fait  avec  deux  morceaux  de  charbon 
creusés  intérieurement  et  juxta^posés  Fan  à  l'autre. 

Fig»  i4  (P*  ^)«  Creuset  eu  ferme  d'étui ,  préparé  au  aïoyen 
d'un  moule  en  verre  enduit  de  coton  collé,  etc. 

4i«* 
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Fig.  i5,  169  17  (p.  79).  Ci*eu8ets  brasqaés  de  charbon,  dr 

formes  diverses. 
Fig,  18  (p.  80).  Pilon  en  bois,  bien  arrondi  et  poli,  n 

moyen  duquel  on  tasse  la  brasque  dans  le  creuset. 
^Ht*  19  (P  ^O*  Couteau  à  lame  mince  et  pointue,  qui  serti 

creuser  la  brasque. 
Fig.  20  (p.  81).  Tube  de  Terre  arrondi  qu'on  emploie  pour 

polir  Tintérieur  des  creusets  brasqués. 
Fig.  ai  (p.  84)*  Couvercle  en  argile  pour  les  ereusets.  Il 

est.  pourvu  d'un  trou  à  son  centre ,  pour  donner  issue  aux 

vapeurs. 
Fig,  ''2  (p.  86).  Fromage  rond,  en  argile,  sur  lequel  on 

place  les  creusets. 
Ff^.  a3  (p.  87).  Fromage  carre,  en  argile,  quon'pose  im- 

me'diatement  sur  la  grille  du  fourneau.  C'est  ordinaire- 
ment un  fragment  de  brique. 
jFi^.  a4  (P*  ^7)-    Creuset  fixé  sur  des  fromages,  muoi  de 

sou  coaverde  et  prêt  à  être  place  dans  le  fourneau. 
Fig.  aS  (p.  88).  Grande  pince  à  moustaches  rondes  et  à  tige 

courbe ,  pour  saisir  les  creusets  et  les  retirer  du  foameau. 
Fig.  26  (p.  88).  Id.  à  tiges  droites. 

PLANCHE   III. 

Distillation. 

Fig.  i^'Cp.  91)-  Cornue  à  panse  sphérique. 

Fig.  2    (p.  91).  Cornue  à  panse  ovoïde. 

Fig.  3  (p.  91).  Cornue  en   porcelaine,  faite   de    plaàceis 

pièces  soudées  les  unes  aux  autres  avant  qu'elles  aient  eié 

cuites. 
Fig.  4  (p-  9^)-  Entonnoir  à  longue  tige  dont  on  se  sert  pour 

introduire  un  liquide  ou  une  ppussière  au  fond  d'une  comae 

sans  salir  le  col. 
Fig.  5  (p.  g6).  Cornue  munie  d'une  tubulure  /,  au  moyen (ic 

laquelle  on  peut  emplir  la  panse  sans  salir  le  col  ni  le  dômit- 

On  ferme  cette  tubulure  à  volonté  soit  avec  un  bonchoB  àf 

li^e,  soit  avec  un  bouchon  de  verre  usé  à  l'émeril. 
Fig.  6  (p.  g6).  Cornue  en  métal,  faite  de  deux  pièces  fi 

s'emboîtent  Tune  dans    l'autre  à  frottement,    a^    pas^ 

bj  dôme,  c,  col. 
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^8'  7  (P*  9^®^  '^0-    Ck>rnae  placée ,  dans  un  four  à  ré- 
verbère ^  sur  on  fromage. 
Fig.  8  (p.  97  eli2i).  Cornue  placée,  dans  un  four  à  réverbère , 
sur  une  grille ,  et  chauffée  à  la  partie  supérieure  par  un  feu 
de  charbon  soutenu  par  une  autre  grille. 

Entre  ces  deux  figures  on  en  voit  deux  antres  qui  re* 
présentent,  la  première,  une  cornue  placée  dans  un  four  à 
réverbère  et  dont  la  panse  est  posée  dans  un  creuset'd'ar- 
gile  contenant  du  sable  ;  la  seconde  ,  une  cornue  placée 
dans  un  four  à  réverbère  sur  deux  barreaux  de  fer. 
Fig*  9 (p.  98).  Ck>rnue  de  verre  dont  le  col  est  recourbé  à  son 
extrémité.  La  courbure  peut  servir  de  récipient  pour  le  li- 
quide distillé. 
Pig.  10  (p.  98}.  Cornue  au  col  de  laqueJUe  est  adaptée,  ad 
moyen   d'un  bouchon,  une  allonge   A   recourbée,  pour 
distiller  les  substances  qui  se  condensent  difficilement. 
Fig.  1 1  (p.  98).  Appareil  de  distillation  composé  d'une  cor* 
nue  A ,  d'une  allonge  B  ,  d'un  ballon  tubulé  C ,  muni  d'un 
long  tube  de  verre  D,  et  placé  dans  une  terrine  Ë  conte- 
nant de  Teau  qu'on  renouvelle  pour  l'entretenir  froide. 
F'îg,  12  (p.  99)*  Autre  appareil  de  distillation  composé  d'une 
cornue  A ,  d'un  ballon  tubulé  C  à  col  inférieur,   et  d'un 
flacon  D  entretenu  froid  et  dans  lequel  entre  le  col  du 
ballon. 

PLANCHE  IV. 
Moyens  de  recueillir  les  gaz  et  les  vapeurs. 

fi'ig.  1**  (  p.  99).  Cuve  pneumatique  à  eau  ou  à  mercure,  pour 
recueillir  les  gaz. 

FY^.  a  (p*  99)-  Cuve  pneumatique  à  mercure ,  en  marbre^ 
coupe  verticale. 

^^6*  ^  (  P*  99)*  C>^^^  pneumatique  de  petites  dimensions ,  en 
marbre,  en  porcelaine  ou  en  bois. 

^^S*  4  (P-  99)'  Clo<^I>c  ^  g^^  imaginée  par  M.  Gay-Lussac ,  et  qui 
remplace  avecavantageles  cuves  pneumatiques.  {Vçy.  p.  99.  ) 
Ji& ,  éprouvette  dans  laquelle  sont  mastiqués  deux  anneaux 
ouverts  00.  C ,  cloche  graduée  dans  laquelle  se  rendent 
les  gax  qui  arrivent  par  le  tube  doublement  recourbé  D. 
li,  support  à  mâchoire,  qui  maintient  le  tube  à  gaz. 
n  ,  main  de  bois  au  moyen  de  laquelle  on  maintient  le 
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tnbe  gradaé  à  tdlU  hauleui  qu'on  le  désire.   II ,   tige  k 
long  de  laquelle  glisse  la  inaîn  de  bois.  K,  tIs  de  pres- 
sion pour  assujettir  la  inain  de  bois  sur  sa  tige. 
^^*  ^  (P'  i<^)-  Cornue  dont  le  beo  plonge  dans  une  capsok 
contenant  de  l'eau. 

Fig  6  (p.  f  o6)»  Appareil  à  courant  continu  et  unîfonne.  A ,  fla- 
con à  deux  tubulures,  kj  ouverture  par  laquelle  on  introdait 
le  liquide  dans  le  flacon ,  et  qu'on  peut  ourar  et  fermer 
à  Tolontë  au  naoyen  d'un  petit  boacbon  de  vtnre.  C  ,  tnbe 
de  verte  creux  entrant  k  frottenkent,  et  qu'on  enfoDoe 
plus  ou  moins  dans  le  liquide,  d^  sipbon  en  Terre  adapte 
au  flacon  et  dont  l'extrémité  la  plus  courte  atteint  presqie 
le  fond,  g,  espace  rempli  d'air. 

Fig.  7  (p.  107).  Appareil  analogue  au  précédent,  à   tubii- 

'  lure  inférieure.  A,  flacon,  fr,  bouohcm.  G,  tube  plongeBst 
dans  le  liquide.  </,  tubulure  inférieure. 

Fig*  8  (p.  108).  Appareil  distillatoire  chauffa  à  la  lampe.  A,cor^ 
nue  soutenue  sur  un  anneau  métallique  glissant  le  long  de 
la  tige  I.  B ,  lampe  astrale  glissant  aussi  le  long  de  la 
tige  1.  G  y  ballon  de  verre  servant  de  récipient  et  sou- 
tenu sur  un  anneau  métallique  glissant  le  long  de  la  tige  FF. 
Cj  morceau  de  papier  ou  de  linge  placé  sur  le  eol  deU 
cornue,  et  qu'on  imbibe  d'eau  firoide.  d^  nonet  de  fi- 
lasse qui  empêcbe  l'eau  de  couler  dans  le  ballon  et  qû  U 
conduit  dans  une  terrine  B.  ^^  morceau  de  papier  plié 
en  forme  de  gouttière ,  qui  détermine  l'eau  de  conden- 
sation à  se  répandre  uniformément  sur  le  col  de  la  oomoe. 
M  y  entonnoir  de  verre  contenant  un  filtre  en  papier ,  et 
dans  lequel  on  entretient  de  l'eau  pour  obtenir  un  filei 
de  condensation  continu. 

Fig.  9  (p.  108).  Matras  à  sublimer,  â  fond  un  peu  aplati  et 
en  verre  vert.  Il  faut  en  avoir  de  différentes  dimensions. 

Fig.  ^  (p.  lia).  Tube  de  verre  à  boule  pour  traiter  les  subs- 
tances solides  par  les  gaz. 

Fig.  10  (p.  112).  fd.  à  deux  boules.  A,  boule  dans  laquelle 
on  place  la  substance  à  traiter.  B,  boule  dans  laquelle  vœ 
partie  des  matières  volatiles  se  condensent. 

^'ff'  II  (P-  i>2)*  Tube  de  porcelaine  droit. 

Fig.  la  (p.  II 3).  Jd.  bifurqué.  Ces  tubes  doivent  ^tre  Ter- 
nisses intérieurement. 

Fig.  i3  (p.  1 13).  Id.  courbé  en  forme  d'U. 


Fi  g,  i4  (p*  1 15)*  Apparail  prc^re  à  pirégarer  les  cblorfires  et  à 
faire  diverses  opémtîans  dans  leiquelles  il  se  dégage  des  gaz 
qni  se  cèttdenaent  iaeilemeol  à  l'état  solide.  A  y  coraue  tu- 
balëe  placée  dan&un  four  àtév^rbère  «  et  dans  laquelle  bu 
introduit  la  substance  à  traiter.  B ,  conduit  qui  amcae  un 
gas  qaelcQnqne  dans  la  cornue  au  contact  de  U  substance 
qu'elle  contient.  G,  ballon  à  quatre  tubalures,  dans  lequel 
les  substances  gaseuses  se  ccmd/enseut.  D ,  flacon  daps  lequel 
s'écoulent  les  substailces  qui  sont  condensées  à  l'état  liquide. 
£,  t«be  (c}ui  conduit  les  fg^%  11911  cpndensabUs  d|ins  une 
éprouv«tte  T ,  contenant  de  l'eau  ^  om  ils  se  lavait,  avant  de 
se  répandre  dans  l'attcxosphère»  P^Q,  tubulures  par  les- 
<fiieUes  eu  peut  ifttrodunre  une  baguette  rigide  pour  dé- 
gorger le  ool  delà  cornue  lorsqu'il  s'obstrue. 

PLANCHE  V. 
Fourneaux  4e  ealhination  et  divaporation. 

Fig*  i,»et3(p.»i7).  Fourneaux  de  calcinaiion.  C ,  cuve  dans 
laquelle  on  met  le  combustible  :  elle  est  conatruite  en  bri- 
que et  consolidée  sur  le  bord  par  un  cercle  en  fer  F.  D ,  cen* 
drîer.  G',  grille  dans  sa  position  naturelle  lorsqu'on  veut 
que  la  grille  soit  peu  profonde*  Cê\  grille  à  pied,  placée 
dans  une  position  renversée ,  lorsqu'on  veut  que  la  cuve  soit 
très  profonde.  G^^',  grille  sans  pieds ,  qu'on  peut  placer  à 
volonté  dans  le  fourneau  ,  à  la  hauteur  I  ou  à  la  bauieur  F 
{Jig.  3)  I  au  moyen  d'un  rebord  réservé  sur  deux  faces 
opposées  de  la  cuve ,  comme  on  le  voit  représenté  en  M. 
H  y  cheminée  eu  tôle  forte ,  à  manche  et  à  porte ,  qu'on 
place  sur  le  fourneau  lorsqu'on  veut  activer  la  combustion. 

Fig.  4  (  P*  ^ '9»  '^^  ^^  i^i)*  Fourneau  d'évaporatipu.  G ,  cu- 
vette hémisphérique  en  fonte  et  à  clairevoie,  qui  sert  de 
cuve.  D ,  cendrier.  H ,  tuyau  en  tôle  destiné  à  porter  les 
vapeurs  dans  la  cheminée  lorsqu'elles  peuvent  être  nui-^ 
sibles  ou  incommodes.  L ,  chevrette  sur  laquelle  on  pose  le 
tuyau  H.  0,  capsule  posée  sur  une  autre  chevrette  plus  pe- 
tite et  plus  basse. 

Pig.  5(p.  ii9t  laoet  122).  Paillasse  sur  laquelle  on  trouve 
féttnis  un  grand  nombre  de  fourneaux  diflerens.  A ,  A  «  A ,  four- 
neaux pratiqués  dans  l'épaisseur  du  mur  de  la  cheminée. 
B ,  bain  de  sable  muni  de  son  foyer.  CC ,  grande  cheminée. 
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D,DyD,DyD,D,  cendriers  des  diffërens  fourneaux  et  du biio 
de  sable  :  ils  sont  mtiais  de  leur  porte  eu  tôle.  MyM,M,  es- 
paces réservés  sous  la  paillasse ,   et  qui  servent  de  ma- 
gasins pour  le  charbon ,  les  fromages ,  les  couvercles  ^  eic.  : 
on  les  ferme  avec  une  planche  à  coulisse  PPP,  à  U  partie 
inférieure ,  pour  empêcher  le  charbon  de  9e  répandre  dans 
le  laboratoire.  H ,  grande  hotte  qui  conduit  toutes  les  va- 
peurs dans  la  cheminée  :  celle-ci  est  munie  d'une  soupape 
qu'on  peut  ouvrir  ou  fermer  à  volonté  au  moyen  de  U 
tige  TT  qu'on  assujettit  sur  la  crémaillère  S.  On  place  aoc 
le  rebord  de  la  hotte,  et  sur  des  planches  qu'on  peut  y 
fixer,  les  creusets  y  les  têts  à  rôtir,  les  cornues  et  les  vases  âe 
toute  sorte  dont  on  a  besoin  dans  un  laboratoire  comme 
on  le  voit  dans  la  6gure.  hyh,h,hj  petites  cheminées  le- 
sérvées  dans  la  maçonnerie,  pour  les  fourneaux  A,  A,  A  et 
pour  le  bain  de  sable  B  :  elles  communiquent  avec  la  grande 
cheminée ,  dans  laquelle  elles  tendent  à  produire  un  fort  cou- 
rant :   en  ouvrant  çà  et  là  quelques  ouvertures   sur  le 
mur  ce ,  les  yapeurs  s'y  introduisent  et  sont  entrafoées 
en  dehors.  R ,  tringle  de  fer  sur  laquelle  on  peut  suspendre 
les  chevrettes ,  les  grilles ,  les  pinces ,  etc. 

PLANCHE  VI. 
Fourneaux  à  vent. 

Fig,  I  et  1  (p.  ï2a).  Fourneau  à  vent  de  Macquer.  Fi^.  i". 
Élévation.  Fig,  a,  coupe  verticale  perpendiculaire  à  la  face 
de  devant.  A ,  cuve.  BB,  dôme.  CC,  cheminée.  DD ,  çrille. 
EE,  cendrier.  PP  ,  ouverture  par  laquelle  on  introdnii 
les  creusets,  et  qu'on  ferme  avec  un  bouchon  d'argile 
cuite.  00 ,  ouverture  par  laquelle  on  introduit  le  com- 
bustible, et  qu'on  ferme  également  avec  un  boocfaon 
d'argile. 

^^g'  3  (p.  123).  Fourneau  à  vent  à  cheminée  latérale.  A ,  cuve. 
B,  rampant.  C,  cheminée  qui  communique  en  D  avec 
une-cheminée  ordinaire.  E,  cendrier.  G,  grille  qui  se  cou- 
pose  de  barreaux  mobiles  qu'on  pose  sur  deux  barreaax 
fixes.  P,  bouchon  à  manche,  qu'on  enlève  à  volonté  pour 
introduire  dans  la  cuve  les  creusets  et  le  combustible. 
Q,  hotte.  T,  trappe  en  fer,  mobile,  à  charnière,  à  laquelle 
on  fixe  un  manche  M,  au  moyen  duquel  on  l'ouvie  et  on  la 
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ferme  à  volotité.  On  la  ferme  lorsqu'on  met  le  fourneau  au 
feu,  et  on  la  laisse  habituellement  ouverte  pour  ae'rer  le 
laboratoire. 

^^^  4  (P*  ia3).  Fourneau  à  vent  dont  on  se  sert  dans  les  fabri- 
ques d'acierfondu.  A ,  cuve  dans  laquelle  on  voit  un  creuset. 
I ,  cendrier  conmiun  à  plusieurs  fourneaux ,  et  dans  lequel 
on  pénètre  par  une  voûte  latérale  H.  D,  bouchon  destiné 
à  fermer  l'orifice  du  fourneau  ,  qui  se  trouve  au  niveau  du 
sol.  ce ,  conduit  qui  reçoit  les  vapeurs  du  fourneau  et  qui 
les  conduit  dans  une  grande  cheminée  commune  a  tous. 
E,E';  ouvertures  pratiquées ,  la  première  au  haut  de  la 
cuve ,  et  la  seconde  prosqu'au  fond.  Ces  ouvertures  com- 
muniquent avec  le  conduit  GG,  et  Ton  peut  les  fermer  avec 
des  bouchons  d'argile  cuite. 

^^ë-  5  (p.  124)'  Fourneau  à  vent  de  Ghenevix.  A,  cuve. 
B,  rampant  qui  conduit  les  vapeurs  dans  une  cheminée. 
€,  cendrier.  D ,  bouchon  à  main.  GG ,  grille  ;  on  la  place  à 
volonté  à  différens  niveaux  ,  selon  qu'on  veut  donner  au 
fourneau  plus  ou  moins  de  profondeur,  au  moyen  de  bri- 
ques mobiles  b^b^hyb^b^b, 

PLANCHE  VII. 
Fourneaux  à  "venu 

Fig,  1, 2 et  3  (p.  121, 126  et  127).  Fourneau  à  vent  de  l'École 
des  Mines.  Fig.  r%  plan.  Fig.  2,  élévation.  Fig,  3,  coupe 
verticale  perpendiculaire  à  la  face  de  devant.  AA,  cuve. 
B,  rampant  qui  conduit  les  vapeurs  dans  la  cheminée. 
CCC ,  cheminée  munie  de  son  registre  RR  :  c'est  une  plaque 
de  fer  qu'on  peut  faire  glisser  horizontalement  dans  une  rai- 
nure. D,  couvercle  du  fourneau  ;  c'est  un  cadre  de  fer  dans 
lequel  on  mastique  des  briques,  et  qui  est  muni  d'une  queue 
au  moyen  de  laquelle  on  le  saisit  pour  le  faire  glisser  sur  la 
paillasse.  6GG,  grille  à  barreaux  mobiles.  P,P,P,  portes 
du  cendrier  en  tôle  forte  et  à  manche.  HH ,  hotte  en  tôle 
forte  soutenue  par  trois  bandes  de  fer  hyhjh.  Ces  che- 
minées sont  légères,  faciles  à  établir,  et  n'exigent  que  peu 
de  réparations  lorsqu'elles  ont  été  peintes  à  l'huile  avec 
soin.  T,  trappe  mobile  munie  de  son  manche  M,  et  qu'on 
ferme  Icirsqa'on  met  le  fourneau  au  feu.  SS,  bain  de  sable 
dans  lequel  on  pose  les  creusets  qu'on  relire  du  feu. 
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Fiff.iietSif,  l^^)^  FoQnie9.i4  à  ^eiiti^  grilles  latérales.  Fi^^i 
plau,  Fig»  5,  coupe  vartîcalô.  Les  quatre  faces  vcrtioalesdeli 
grille  Ajk^AjAjkjAjkj  sont inde'pendantes  Ica  «nés  ds 
autres,  et  reposent  sur  les  taloqs  B^B.  La  grille  borizoa- 
tale  G  est  faite  avec  des  barreaux  Jnobiles  qu'oo  peat  ca- 
le ver  à  volonté. 

Fig.  6  et  7  (p.  127).  Fourneau  à  veut  à  grilles  latérales. 
Fig»  6)  plan.  Fig.  7,  coupe  verticale.  Ce  fourneau  àMRn 
du  précédent  eu  ce  que  les  quatre  grilles  verticales  A, A, 
A»A,À|A,A|  sont  fixées  Tune  A  Tautre  pour  former  aoe 
sorte  de  panier  i  daire*voie  qu'on  introduit  dans  le  fourpaan 
par  l'une  des  portes.  La  grille  horisontale  G  se  ooiaposcde 
barreaux  mobiles  comme  dans  le  premier. 

PLANCHE  VIII. 
Fourneaux  à  soufflet  ou  forges • 

Fig.  t  et  2  (p.  i35).  Forge  delHËcole  des  Mines.  Fig.  i**,  pha. 
Fig.  22  f  coupe  verticale  du  fourneau ,  élévation  du  souMet 
et  détaib.  AA,  cuve  :  elle  est  construite  en  brique  et 
garnie  d'un  cadre  en  fer  à  son  bord.  B,  grille  :  elle  se 
compose  de  barreaux  soudés  et  à  trois  pieds  ;  00  l'introduit 
dans  le  four  par  l'ouverture  supérieure.  C  ,  cendrier  :  on  k 
boucfaç  avec  une  porte  en  fer  placée  sur  le  devant  quand  on 
fait  mouvoir  le  soufflet.  DDD ,  orifice  des  trois  tuyaux  qui 
débouchent  dans  le  cendrier  et  qui  reçoivent  le  vent  da 
soufflet  par  les  tuyaux  E ,  E ,  E  :  on  fai t  varier  l'écoulement  da 
vent  au  moyen  des  robinets  F, F, F.  G,  quatrième  tuyaa 
muni  de  son  robinet  j  au  moyen  duquel  on  peut  conduiit 
le  vent  du  soufflet  dans  un  autre  fourneau  quelconque. 
SS ,  soufflet  en  cuir,  à  deux  vents ,  analogue  aux  souf- 
flets d'orgue  :  00  le  fait  mouvoir  au  moyen  de  la  chaîne  H. 
... 

III,  poids  qu^on  met  sur  le  soufflet  pour  en  oompri- 
mer  l'air  :  on  fait  varier  la  force  du  vent  en  employant 
des  poids  plus  ou  moins  gros.  RR,  oontre-poids  fixé  ai 
volant  pour  accélérer  sa  descente.  LLL^  réservoir  daj»  le- 
quel l'air  lancé  par  le  soufflet  est  reçu  pour  être  oannU 
distribué  par  les  tuyaux  F^F^F  et  G.  M,  bride  en  fer 
qui  assujettit  les  tuyaux  00",  bain  de  sable  plac^  dans  le 
massif  du  fourueau  pour  recevoir  les  creusets  aussitôi 
qu'on  les  sort  de  la  cuve. 
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Fig,  3  et4(p*i37).  Forge  ronde  à  trois  tuyères ,  employée  à 
l'ancienne  École  des  Mine».  Pig,  S,  plan.  Fig,  4>  éléva- 
tion. Elle  est  en  brique  ,  cerclée  en  fer,  et  elle  n'a  pas  de 
grilles.  A,  cuve.  B,B,B,B,6yB,  tuyères  apportant  le  veut 
d'un  soufflet. 
^^8*  5  (p.  i38).  Forge  à  trois  vents  ;  coupe  verticale.  A ,  euve 
faite  arec  nn  creuset ,  et  percée  de  trois  trous  G  ^G ,  par  les- 
quels Tair  s'y  introduit.  C ,  réservoir  d'air  placé  au-dessous 
et  autour  du  creuset.  D ,  tuyau  par  lequel  l'air  du  souf&et 
arrive  dans  le  réservoir.  E ,  creuset  placé  au  milieu  de  la 
cure ,  sur  un  fromage. 
/^•6(p.  i3g).  Forge  d'Aikin  ;  coupe  verticale.  Elle  diffère  peu 
de  U  précédente.  A,  cuve  faite  avec  un  grand  creuset. 
B,By  trous  percés  dans  le  fond  du  creuset  pour  y  laisser 
pénétrer  le  veut.  € ,  réservoir  d'air  fait  avec  un  fragment 
de  creuset.  D,  tuyau  qui  apporte  l'air  du  soufflet.  E,  creuset 
placé  au  milieu  de  la  cuve  sur  un  fromage.  F ,  creuset  ren- 
versé muni  d'un  manche ,  et  qui  sert  de  couvercle. 

Fig.  7  (p.  i4<>)«  Forgea  vent;  coupe  verticale.  Elle  consiste  en 
un  seul  creuset  dans  lequel  on  place  une  grille  B ,  et  auquel 
on  fait  un  trou  latéral  vers  son  fond ,  pour  y  adapter  la 
buse  D  d'un  soufflet.  La  partie  inférieure  à  la  grille  C  sert 
à  la  fois  de  réservoir  d'air  et  de  cendrier. 

F^g,  8  (p.  i4o)*  Forge  suédoise;  coupe  verticale.  Elle  ne 
diffère  de  la  tov^tfig,  5  qu'en  ce  qu'elle  est  faite  en  tôle. 
A  y  cuve  en  tôle  garnie  d'argile  intérieurement.  B^B  ,  trous 
par  lesquels  l'air  s'introduit  dans  la  cuve.  CGC ,  espace 
contenu  dans  une  enveloppe  en  tôle,  et  qui  sei*t  de  ré- 
servoir d'air.  D ,  tuyau  qui  amène  le  vent  du  soufflet  dans 
le  réservoir.  E,  creuset  placé  au  milieu  de  la  cuve,  sur  un 
fromage. 

^^8'  9  (P*  1^)*  Bil^gard  courbe  pour  remuer  le  charbon 
dans  la  cuve  des  fourneaux. 

Fig*  10  (p.  i53).  Ringard  droit  pour  le  même  usage. 

Fig,  II  (p.  i53).  Masque  en  bois,  percé  d'une  ouverture 
vitrée  et  garni  d'une  poignée.  On  s'en  sert  pour  se  garantir 
le  visage  de  la  grande  chaleur  lorsqu'on  veut  regarder  de 
près  dans  les  fourneaux. 
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PLANCHE  IX. 
Fourneaux  de  coupelle, 

Fig.  ly  2  et  3  (p.  i54).  Fourneaux  en  UAe  forte.  Fig.  t", 
projection  oblique.  Pig*  2^  coupe  verticale  perpeodicalaiie 
à  Taxe  de  la  moufle.  Fig.  3,  coupe  verticale  passant 
par  Taxe  dis  la  moufle.  AAA,  cuve.  BBB»  cendrier. 
CGC,  moufle. 

Fîg,  4)  5et6  (p.  i55).  Fourneauen  terre  cuite,  carré ,  cerdées 
fer,  dont  on  se  sert  dans  les  usines.  Fig.  4  9  coupe  horixcmtale 
à  la  hauteur  de  la  grille.  Fig.  S ,  élévation.  Fig.  6  ,  coupe 
verticale  passant  par  l'axe  de  la  voûte.  AAA ,  cendrier  :  il  est 
muni  d'une  grille  en  fier.  BB,  laboratoire  ou  cuve.  GC,  dôme 
qui  s'adapte  sur  lé  laboratoire  au  moyen  des  deux  échaa- 
crures  e,e  :  il  est  percé  sur  le  devant  d'une  ouverture  demi 
circulaire  D,par  laquelle  on  introduit  le  combustible,  et 
qu'on  peut  fermer  à  volonté  au  moyen  d'une  porte  ou 
bouchon  en  terre.  F ,  cheminée  en  tôle ,  à  laquelle  ou 
donne  plus  ou  moins  de  hauteur,  selon  la  force  de  tirage 
qu'on  veut  obtenir;  elle  porte  une  tablette  G  sur  la- 
quelle on  peut  poser  des  coupelles ,  et  une  coulisse  H  qui 
ferme  une  ouverture  par  laquelle  ou  peut  introduire  te 
combustible.  I,  moufle  dans  laquelle  on  place  les  cou- 
pelles :  on  y  pratique  une  fente  étroite  sur  chaque  fitce, 
pour  qu'il  puisse  s'y  établir  un  courant  d'air.  Elle  s'ap- 
puie d'une  part  sur  le  devant  du  fourneau ,  et  du  côté 
opposé  sm*  la  languette  L.  On  peut  fermer  son  ouverture 
en  tout  ou  en  partie  au  moyen  d'une  porte  P. 

Fig^  7,  8  et  9  (p.  i58).  Fourneau  de  coupelle  en  terre  cuite, 
semblable  au  précédent,  mais  de  très  petites  dimensions.  11 
ne  donne  qu'une  faible  chaleur,  et  l'on  ne  s'en  sert  que 
dans  les  laboratoires  où  l'on  ne  fait  des  essais  que  ra- 
rement. 

Fig.  10  (p.  160).  Fourneau  à  coupelle  d'Aikin.  G,  creuset 
percé  à  travers  lequel  s'établit  un  courant  d'air,  et  au  mi- 
lieu duquel  on  place  la  coupelle. 

Fig.  11  (p.  t6i  ).  Ringard  droit  fait  avec  un  gros  fil  de  fer. 

Fig.  12  (p.  161  ].  Ringard  à  crochet.  On  se  sert  de  ces  rin- 
gards pour  fadre  descendre  le  charbon  dans  le  fourneau,  ete 
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Fig.  i3  (p.  i6i).  Pince  à  moustache  au  moyen  de  laquelle 
on  peut  saisir  les  scorificatoires ,  les  coupelles,  etc. 

F'ig.  i4  (P-  i6i  ).  Pince  élastique  mince  qui  sert  à  saisir  les 
objets  qu'on  veut  placer  dans  les  coupelles. 

F*ig,  i5  (p.  162).  Id,  dont  une  des  branches  est  demi  circu- 
laire. Cette  pince  est  fort  commode  pour  enlever  et  mou- 
voir les  coupelles  et  les  scorificatoires  pleins  de  matières 
fondues. 

Fig,  16.  (p.  i6a).  Petite  cuillère  en  fera  l'aide  de  laquelle 
on  introduit  du  plomb  granulé  dans  les  coupelles  et  sco- 
rificatoires. 

Fig.  17  (p-  162 )•  Main  en  tôle ,  qui  sert  à  puiser  la  litharge , 
le  plomb  granulé,  etc. 

Fig.  18  (p.  162).  Coupelles  de  différentes  dimensions  ;  coupes 
verticales. 

Fig*  19  (p-  i63).  Moule  à  coupelles  en  bronze.  N,  nonne  ou 
moule  dans  lequel  on  tasse  la  poudre  d'os.  Le  fond  de  ce 
moule  est  occupe  par  un  cône  en  plomb  0,  sur  lequel  on 
frappe  pour  faire  sortir  la  coupelle  quand  elle  est  fa- 
çonnée. M  y  moine  ou  moule  qui  sert  à  façonner  Tintérieur 
de  la  coupelle.  C^  coupelle  iaçonnée. 

PLANCHE  X. 
Chalumeaux, 

Fîg.  i**  (p«  i66).  Ancien  chalumeau. 

Fig.  2  (p.  166).  Chalumeau  de  Bergmann.  CC,  chambre 
demi  cylindrique  dans  laquelle  l'humidité  se  dépose. 
BB,  bec. 

Fig»  3  (p.  166).  Chalumeau  de  Gahu.  C,  chambre  cylindrique 
munie  de  son  bec. 

Fig.  4  (P*  i^)«  Chalumeau  de  Woigt.  C,  chambre  circu- 
laire composée  de  deux  pièces  mobiles  l'une  sur  l'autre, 
comme  les  deux  parties  d'une  botte. 

I^'ff^  S  (P-  167)*  Chalumeau  de  Tennant.  B.  bec:  on  le  re- 
tourne rectangulairement  quand  on  veut  se  servir  du  cha- 
lumeau. 

F^'g'  6  (p-  167)*  Chalumeau  de  Wollaston  prêt  à  fonction  : 
ner.  On  voit  à  côté  les  trois  pièces  dont  il  se  compose. 

Fig,  7  (p.  168).  Chalumeau  de  M.  Couerbe,  on  forge  dupyro^ 
gnoste.  A  y  colonne-support  courbée  à  angle  droit  à  son 
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sommet.  F,  cylindre  de  jonction  passant  dans  un  trou  pn- 
tiqiié  perpendtculainement  dans  rextréinîté  arrondie  di 
coude  de  la  colonn&^upport.  B^  réservoir  sphérique  d'air 
muni  de  trois  tubulures  <,/,^%  l'une  htërale  t  destinée  â 
recevoir  à  frottement  le  bec  du  chalumeau;  la  seconde ,  sn- 
perieure»  t\  dans  laqnellese  visse  le  cylindre  de  jonction  itium 
d'une  rondelle  de  cuir  ;  la  ttouièine  enfin ,  t"^  qui  est  destinée 
à  faciliter  le  nettoyage  du  réservoir  :  on  ferme  cette  der- 
nière ouverture  à  l'aide  d'un  bouchon  attaché  à  une  chalM 
légère.  G,  réservoir  cylindrique  destiné  k  dessécher  l'air 
qu'on  insuffle  dans  l'appareil.  Il  se  compose  d'un  rëservoir, 
d'un  couvercle  et  d'une  base  tabulée  terminée  pair  une 
boule  et  qui  s'élève  jusqu'à  une  certaine  hauteur  dctns  le 
réservoir.  D,  tube-^bocal  qui  entre  k  frottement  dans  la  tn^ 
bulure  supérieure.  £,  réservoir  d'huile  muni  d'un  porte- 
mèche  assez  large  pour  recevoir  deux  mècbes  à  la  fois. 
Cette  lampe  porte  à  sa  base  et  dans  toute  sa  longueur  une 
douille  carrée.  T,  tige  carrée  entrant  à  frottement  àmM  U 
douille  de  la  lampe ,  et  terminée  elle-même  par  une  douille 
è  ressort  dans  laquelle  passe  la  ooloane^support ,  qui  forme 
avec  elle  un  angle  di*oit. 
Fig,  8  (p.  170).  Lampe  d'émailleur.  S,  soufflet  en  cuir  à  deux 
vents.  M,  marche  au  moyen  de  laquelle  on  fait  mouvoir  le 
soufflet  avec  le  pied.  T»  tuyau  par  lequel  l'air  est  porte  sur  U 
lampe.  L,  lampe  en  fer-blanc  munie  de  sa  mèche,  et  posée 
sur  la  table,  sur  laquelle  on  peut  la  taire  avancer  ou  re- 
taiet  à  volonté. 
Fig,  9  (p.  170).  Vessie  à  douille  en  cuivre,  k  laquelle  on 

peut  adapter  à  vis  un  tube  effilé  ou  bec. 
Fig.  10  (p.  171).  Chalumeau  de  M.  Danger,  destiné  à  remplacer 
la  lampe  d'émailleur.  C ,  chalumeau  fixé  à  une  Cabkau  inoyes 
d'une  vis  de  pression  Y.  A,  vessie  qui  sert  de  réservoir 
d'air;  pour  forcer  celui-ci  à  s'écouler,  on  la  charge  d'uu 
poids  P  ou  on  la  comprime  entre  les  genoux.  B,  tube  par 
lequel  on  insuffle  de  l'air  dans  la  vessie  avec  la  bouche  : 
il  porte  en  D  une  soupape  qui  s'ouvre  pour  laisser  en- 
trer l'air  dans  la  vessie;  mais  qui  se  ferme  qnaaMl  on 
ne  souffle  pas,  pour  ne  loi  permettre  de  sortir  que  par  k 
bec.  £,  bec  mobile  autour  de  son  axe»  et  qu'on  pent 
changer  à  volonté.  L,  chandelle  cnffarmée  dans  un  tubr 
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en  fer -blanc  à  ressort  ;  ou  peut  lui  substituer  une  lampe 
d'émailleur. 
Fig.  II  (p.  173).  Lampe  de  M.  Berzelius.  L,  lampe  ouré- 
Mrvolr  d'huile.  M,  mèche  adaptée  dans  l'ouverture  de  la 
lampe.  D,  douille  à  travers  laquelle  passe  la  tige  qui  sert 
de  support.  < ,  bouchon  de  liëge  dans  lequel  la  tige 
entre  à  frottement ,  et  qui  supporte  la  lampe.  TT,  tige 
cylindrique  en  laiton ,  composa  de  deux  pièces  qui  se 
vissent  Vune  à  l'autre.  P,  pied  qui  se  compose  de  deux  pièces 
«'assemblant  en  croix. 

Fig,  id  et  i3  (p.  174)-  Lampe  de  rémailleur. 

Fig.  14  (p*  ^74)*  Lampe  de  M.  Danger,  a,  rëservoir  pour 
l'huile,  bj  emplacement  de  la  mèche,  c,  chapiteau  que 
l'on  rabat  sur  la  mèche  quand  elle  est  en  feu.  jf ,  fil'  de 
laiton  mobile  sur  ses  deux  extrémité  ,  et  qui  sert  à  sou- 
tenir la  mèche,  g  y  godet  dans  lequel  s'écoule  le  trop-pleîn 
de  l'huile. 

F^g.  1 5  et  16  (p.  t8r).  ChalumeAu  de  Neuiuaon.  kk,  réser- 
voir en  tôle  forte  dans  lequel  on  comprime  le  mélange 
détonant.  BB  ,  Pompe  foulante  adaptée  à  vis  au  réser- 
voir,  et  au  moyen  de  laquelle  on  le  remplit.  CG,  ajutage 
à  robinet  par  lequel  on  fiiit  sortir  le  mélange  détonant. 

Fig.  17  et  18  (p.  181).  Appareil  de  sûreté  pour  éviter  les 
explosions  dans  le  chalumeau  précédent. 

Fig.  19  (p.  184).  Bmporte^èce  en  fer-blanc  affilé,  pour 
creuser  les  charbons. 

Fig.  30  (  p.  184  ).  Fil  de  platine  replié  en  crochet  à  l'une  de 
ses  extrémités ,  pour  servir  de  support. 

Fig.  31  (  p.  i85).  Cuillère  en  platine  fixée  dans  un  manche  de 
bois. 

Fig.^n  (p.  186).  Petite  coupelle,  plan  et  coupe. 

Fig.  23  (p.  186).  Lame  d'ivoire.  Fig.  a4  (P-  >^)-  Pi'o»» 
d'ivoire  servant  k  confectionner  les  coupelles ^^.  ^^» 

Fig.  25  (  p.  186).  Tube  de  verre  ouvert  par  les  deux  bouts. 

Fig.  !i6  (p.  186}.  Tube  de  verre  bouché  par  un  bout. 

P^g'  27  (p.  186).  Tube  de  venre  bouché  et  renflé  par  un 
bout,  ou  itfiat/as» 
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PLANCHE  XI. 
Chalumeaux  (  inAtnuneiis  accessoires  )•  Tubes  de  "vem. 

Fig.  i^(p.  187).  Gsailles  à  ressort  et.à  iranchans. 

^^g*  3  (P*  ^^i)'  Marteau  à  tête  ronde  et  à  panne  conique. 

Fi  g,  3  (p.  187).  Marteau  à  tête  carrée  et  à  panne  en  forme  6t 

ciseau. 
Fig,  4  (P*  188).  Loupe  ordinaire  à  deux  verres. 
^^S'  ^  (  p.  188).  Loupe  à  la  WollasSon  à  quatre  verres. 
Fig.  6  (p.  189).  Lampe  à  esprit  de  vin  en  cristal.  Quand  on 

ne  s'en  sert  pas ,  on  la  ferme  avec  un  bouchon  en  fomne  de 

couvercle  d'éiui,  pour  emp€;clier  l'évaporation. 
Fig.  7  (p.  189).  Triangle  ou  chevrette  en  fer.  11  peut  se  plier 

en  deux  sur  une  charnière  c, 
^^8'  S  (P*  *^)*  Mâchoire  à  vis  de  pression,  au  moyen  de 

laquelle  on  fixe  la  chevrette  à  telle  hauteur  que  l'on  reat 

au-dessus  des  lampes.  On  fait  passer  la  tige  de  cellefrcl 

à  travers  Tanneau  a  de  la  mâchoire. 
Fig.  9.  Autre  mâchoire  destinée  à  tenir  à  la  main ,  au-desnis 

du  feu,  les  chevrettes,  capsules,  etc.  :  ou  l'ouvre  et  on  h 

ferme  au  moyen  du  bouton  à  coulisse  ce ,  et  Ton  serre  les 

deux  mâchoires  au  moyen  de  la  vis  v. 
Fig*  10  (p.  190).  Aiguille  aimantée  supportée  par  un  pivotes 

cuivre. 
Fig.  II  (p*  190).  Aiguille  aimantée  a  tenue  dans  une  positioi 

perpendiculaire  au  méridien  magnétique,,  par  l'action  d'un 

barreau  aimanté  b^ 
Fig.  12  (p.  191).  Table  à  rebords  et  à  tiroirs,  pour  les  essais 

au  chalumeau. 
Fig.  i3  (p.  ao8).  Tube  de  verre  ^  bouché  par  un  .bout  et  on- 

vert  par  Tautre,  qu'on  tient  au-dessus  d'une  lampe  h, 

au  moyen  d'un  fil  métallique  c. 
Fig.  i4(P-  ^û8).  Tube  de  verre  doublement  courbé,  bouche 

par  un  bout  a  et  ouvert  par  l'autre  c. 
Fig.  i5(p.  209).  Appareil  évaporatoire.  n,  Xy^kjt  qui  contient 

le  liquide,  b,  tube  plus  petit,  introduit  dans  le  premitf 

pour  y  établir  un  courant  d'air. 
Fig.  16  (p.  209).  Tube  ouvert  par  les  deux  bouts ,  propre  anx 

évapora  tions. 
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Fi^.  17  (p.  209).  Appareik  distillatoires.  a,  tube-cornue. 
by  tube- récipient. 

Fig.  18  (p.  209).  Autre  appareil  distillatoire.  a,  tube-cornue, 
effilé,  by  flacon-récipient. 

Fig,  19  (p<  309).  Autre  appareil  distillatoire.  a,  tube-cornue. 
b^  tube-récipient  ouvert  par  les  deux  bouts. 

Fig.  ao  (  p.  209).  Tube-récipient  rétréci  par  un  bout. 

Fig,  ai  (p.  a  10).  Appareil  pour  les  rectifications. 

Fig.  aa  (p.  aïo).  Autre  appareil  pour  les  rectifications  mul- 
tipliées. 

Fig,  a3(p.  an).  Appareil  pour  les  sublimations,  a,  tube- 
cornue,  by  tube-récipient  recourbé  et  ouvert. 

Fig,  a4  (p.  ai  a).  Appareil  de  gazéification,  a,  tube- cornue. 
b  y  tube  faisant  fonction  de  cloche ,  placé  dans  une  capsule  c 
remplie  de  liquide. 
.   Fig.  a5  (p.  ai  a).  Cloche  à  gaz  de  M.  Gooper. 

Fig.  a6  (p.  aia).  Tube  à  gaz  de  M.  Kerr. 

^^S-  37  (P*  31 3).  Autre  tube  à  gaz  de  M.  Kerr. 

Fig.  a8(p.  ai4)«  Tube  courbé,  dit  cloche  courbe. 

Fig,  ag  (p.  ai4)*  Tube  courbé  et  ouvert  à  ses  deux  bouts , 
pouvant  servir  d'appareil  de  Wolf. 

Fig.  3o  (p.  ai4)-  Autre  appareil  à  deux  courbures. 

PLANCHE  XII. 
Combustibles.  Essais  ^argent. 

Fig.  i'*  (p.  aao).  Appareil  pour  faire  l'analyse  immédiate  des 
combustibles,  a^  tube-cornue ,  au  fond  duquel  on  place  le 
combustible,  et  qu'on  chauffe  au  moyen  d'une  lampe  b. 
c,  tube  de  communication  qui  conduit  les  gaz  dans  la 
cloche  d  placée  dans  une  capsule  pleine  de  liquide. 

f*'^"  a  (p.  aai).  Autre  appareil  analogue,  a,  cornue  dans  la- 
quelle on  met  le  combustible,  et  qu'on  chauffe  sur  un 
fourneau  b.  c,  tube  de  communication  qui  conduit  les 
gaz  dans  une  cloche  graduée  et  à  robinet  d.  Cette  cloche  est 
placée  dans  une  éprouvette  pleine  de  mercure  c. 

Fig.  3  (p.  aa6).  Calorimètre  de  Rumfort.  A,  caisse  en  cuivre 
que  l'on  remplit  d'eau.  B,  serpentin  qui  circule  dans  le 
fond  de  la  caisse.  C ,  thermomètre  qui  plonge  dans  le  fond 
de  la  caisse.  D,  ouverture  par  laquelle  on  emplit  hi 
caisse.  £,  ouverture  inférieure  du  serpentin,  et  par  la- 
i.  4^ 
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quelle  slatroduisent  tous  les  gaE  qui  résultoot  de  la  com* 
bustioD. 

Fig^  4  (P*  232).  Appareil  pour  mesurer  le  rayoenement  des 
corps  en  combustion.  ABCDy^Aci^,  caisse  aimabire  defer^ 
blanc  qu'on  remplit  d'eau.  in,R,  tubulures  qui  par* 
mettent  d'introduire  deux  thermomètres  dans  l'espace  an— 
nulaire.  x^jr^z^  pieds  de  l'instniment.  M^  grille  en  fil 
de  fer  suspendue  au  milieu  de  la  caisse ,  et  dans  laquelle 
on  brûle  le  combustible. 

Fig,  5  (p.  66 1,  T.  II).  Réservoir  florentui  eh  forme  de  tube, 
destiné  à  transvaser  le  mercure ,  etc.  A ,  grand  tube  dans 
lequel  on  verse  le  mercure.  B,  petit  tube  par  lequel  on  le 
laisse  écouler  après  qu'on  l'a  laissé  reposer  quelque  temps. 

^^ë'  6 (p.  86i,  T.  H).  Burette  en  veire  graduée,  destinée  à 
mesurer  des  poids  déterminés  de  dissolution  de  sel  roaiin , 
pour  faire  l'essai  des  alliages  d'argent;  elle  est  divisée  en  , 
grammes.  £n  faisant  écouler  la  dissolution  par  le  beco* 
chaque  division  fournit  8  à  i  o  gouttes ,  et  par  conséquent 
le  poids   d'une  goutte   est  d'environ  i  décîgramme.  Os 
remplit  la  burette  de  dissolution  jusqu'à  la  division  o,et 
l'on  en  fait  la  tare  ;  on  enlève  la  burette,  on  met  à  sa 
place   le   poids  qu'on   veut  prendre  de .  dissolution ,   et 
l'on  fait  écouler  celle-ci  dans  le  flacon  qui  doit  la  rece- 
voir, jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit  rétabli. 

Fig,  7  (p.  86i).  Flacon  de  ven-e  bouché  à  l'émeri ,  de  la  cs- 
pacité  de  200',  dans  lequel  on  fait  dissoudre  l'alliage 
d'argent. 

Fig,  8  (p.  862).  Appareil  pour  faire  les  essais  d'argent  en  me- 
surant la  dissolution  de  sel  marin  au  volume.  Q,  pipette 
de  verre  jaugeant  100^'"''"*  cubes,  depuis  la  pointée  jus- 
qu'au trait  âd.  R,  robinet  qui,  étant  ouvert,  laisse  la  dis- 
solution tomber  du  réservoir  A  dans  la  pipette.  R',  autre 
robinet  par  lequel  on  laisse  sortir  l'air  de  la  pipette  quand 
on  l'emplit  de  dissolution.  Y,  vis  qui  règle  une  petite  ou- 
verture destinée  à  laisser  rentrer  Tair  très  lentement  dans 
la  pipette,  pour  qu'elle  puisse  se  vider.  La  pipette  est 
portée  sur  deux  bras  horizontaux  H,K,  mobiles  autour 
d'un  axe  commun  SS,  et  pouvant  s'allonger  ou  se  raccourcir 
par  le  moyen  de  deux  fentes  longitudinales.  L'appareil  est 
fixe  à  un  mur  par  son  appendice  X.  M,  mouchoir  ou  éponge 
humide  enveloppée  d'un  linge ,  destinée  à  absorber  le  li- 
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quide  qni  s'ëcoide  de  la  pipette  lorsqu'on  ramène  au  ni- 
veau ab.  Ce  mouchoir  est  placé  à  frottement  dans  un   étui 
de  fer*blanc  terminé  par  un  godet ,  et  ouvert  dans  le  bas 
pour  laisser  écouler  dans  la  curette  G,  sur  laquelle  le  tube 
est  soudé ,  le  liquide  que  le  mouchoir  ne  peut  absorber.  F,  cy- 
lindre en  fer-blanc  dans  lequel  on  loge  le  flacon  (Jig*  7  ) 
qui  contient  la  dissolution  d'argent,  et  qui  doit  recevoir 
la  dissolution  de  sel  marin  contenue  dans  la  pipette.  Pour 
faire  descendre  celle-ci  on  laisse  la  vis  V  ouverte ,  et  à 
l'instant  où  le  liquide  affleure  en  o^,  on  retire  le  mou-« 
choir,  et  le  flacon  se  trouve  immédiatement  sons  la  pi- 
pette, qui  continue  à  se  vider.  Gomme  il  reste  toujours 
dans  les  flacons  une  certaine  quantité  de  vapeur  nitreuse 
qui  est  incommode  pour  l'opérateur,  on  a  imaginé  de 
mettre  ceux-ci  sous  un  entonnoir  N,  portant  une  tubu- 
lure latérale   au  moyen  de    laquelle  il  est  mis  en  com- 
munication avec  un  tuyau  TT  de  3  à  4'""*  de  diamètre, 
aboutissant  à  une  boîte  D  dans  laquelle  est  une  lampe  ou 
une  chaufferette  garnie  de  charbons  ardens.  L'air  néces- 
saire à  la  combustion  ne  pouvant  arriver  dans  la  boite 
qu'en  traversant  l'entonnoir,   entraîne  la  vapeur  nitreuse , 
que  déplace  la  dissolution  au  moment  où  elle  entre  dans 
le  flacon  :  cette  vapeur  s'échappe  avec  l'air  par  le  tuyau  P. 
A,  réservoir  en  cuivre,  de  la  capacité  d'environ  loo"'-, 
qu'on  emplit  de  dissolution  normale  de  sel  marin ,  pour 
alimenter   la   pipette.   Gette    dissolution   s'écoule  par    le 
tuyau  ZZ,  au  milieu  duquel  se  trouve  un   thermomètre 
qui  indique  la  température.    Le  fond  supérieur  du  réservoir 
est  un  peu  concave,  présente  une  ouverture  fermée  par 
Mil  bouchon  c^  vis  B,  dont  le  bord  presse  sur  un  cuir.  Ge 
bouchon  est  traversé  par  un  tube  i  qui  est  rivé  près  du  fond 
du  vase ,  et  par  lequel  l'air  entre  dans  l'appareil  sans  pou- 
voir en  sortir,  en  sorte  qu'il  ne  peut  se  faire  aucune  éva- 
poration.  m,  bouchon  avec  lequel  on  ferme  le  tube  /  quand 
l'appareil  ne  fonctionne  pas. 
/^f^.  g  (p.  865).  Bain-maric   en   fer« blanc    dans  lequel   on 
peut  mettre  chauffer  dix  flacons  à   la  fois;   vue  oblique 
et  coupe. 
Fig^  i^  (p-  865  ).  Agitateur  à  dix  compartimens ,  destiné  à 
édaircir  les  dissolut iotis  d'ar[;4?nt.  R ,  ressort  auquel  on  le 

4^.. 
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suspend.  B,  ressort  à  boudin  fixe' au  sol,  qui  facilite  l'opé- 
ration. 

PLANCHE  XIII. 

Essais  d'or. 

Fig.  ly  a,  3  et  4  (p-  9^6).  Disposition  du  laboratoire  de  la 
Monnaie  de  Paris.  —  Fig.  i,  plan.  — Fig.  2,  élévation  lon- 
gitudinale. —  Fig.  3  f  coupe  verticale  passant  par  le  milieu 
du  fourneau.  —  Fig.  4  y  coupe  verticale  passant  par  la  case 
aux  théières.  A,  support  mobile  en  bois  pose  sur  la  fenêtre, 
fi,  tablette  fixée  au  mur.  C,  grande  hotte  de  Tappareil  aux 
essais. d'or;  la  cheminée  G  communique  à  volonté    avec 
celle  du  fourneau  de  coupelle  H ,  au  moyen  de  la  trappe  /. 
D,D,  armoires  pour  serrer  les  acides,  les  coupelles  ,  etc. 
£,  porte  du  fourneau  d'appel.  F,  cendrier  de  ce  fourneau. 
G  y  cheminée  servant  à  la  fois  pour  le  fourneau  d'appel  et 
pour  le  fourneau  de  coupelle.  H,  fourneau  de  coupelle. 
aa ,   ouvertures  dans   lesquelles  on  engage  les  cok   des 
matras ,  desquels  il  se  dégage  des  vapeurs  dont  on  veut 
se  débarrasser  ;  ces  ouvertures  communiquent  avec  la  che- 
minée G.  bbj  râtelier  destiné  à  servir  d'appui  aux  cols 
des  matras.  ce,  crans  établis  sur  une  plate-bande  en  £er 
pour  recevoir  les  cols  des  matras  placés  sur  le  feu.  dd^  pla- 
ques de  tôle  à  charnière  servant ,  quand  elles  sont  ouvertes, 
à  conduire  les  vapeurs  qui  se  dégagent  des  vases  placés 
sur  le  bain  de  sable  ee,  dans  la  cheminée  du  fourneau 
d'appel,  par  l'ouverture  aa^  et  à  fermer  cette  ouverture 
quand  elle  devient  inutile,  ee,  tablette  garnie  de  sable,  où 
l'on  pose  les  matras  pour  les  laisser  refroidir.  J"^,  plaques 
de  tôle  mobiles,    qu'on    agrafe    devant    l'ouverture   aa 
quand  on  cesse  le  travail,  ggj  serre^feu  en  fer,  destiné  à 
recevoir  les  cendres  chaudes  et  la  braise  allumée  dont  on 
se   sert  pour  faire  chaufier  les  matras.    A,  ardoise  pour 
noter  le   temps  de  l'ébullition ,  etc.  lï,  petites  fontaines 
dans  lesquelles  on  met  l'eau  et  l'acide  nitrique  pour  les 
essais  ;  le  robinet  de  la  première  est  en  argent;  celui  de 
la  seconde  est  en  platine,  y,  théière  dans  laquelle  on  dé^ 
cante  le  nitrate  d'argent  qui  provient  des  essais,  ky   pe- 
tite hotte  destinée  à  éviter  toute  introduction  de  vapeurs 
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^D8  le  laboratoire  lorsqu'on  met  de  Teau  ou  de  l'acide 
nitrique  dans  les  matras   encore  chauds.    /,   trappe  au 
moyen  de  laquelle  on  peut  intercepter  la  communication 
entre  la  cheminée  du  fourneau  d'appel  et  celle  du  four- 
neau de  coupelle,  m,  plaque  de  tôle  bouchant  l'espace  de 
la  baie  que  le  fourneau  laisse  libre.  K,  petite  baie  per- 
mettant d'entretenir  le  fourneau  H  par-derrière,  et  de  de- 
dans la  pièce   qui   est  de  l'autre  côté  du  mur.  L ,  L , 
paillasse    qui  ^supporte    le   fourneau    H.    MM,   paillasse 
de  l'appareil  aux  essais.    c,CyCj  crans  destinés  à  rece- 
voir les  cols    des    matras.    ggggffj  serre-feu.    o^    petit 
conduit  latéral  destiné  à  conduire  dans  la  cheminée  G  les 
vapeurs  qui  sortent   des  cols    des  matras  lorsqu'on  dé- 
cante le  nitrate  d'argent  encore  chaud.   V^V,  armoires. 
X,  foyer  du  fourneau  d'appel.  Y,  cendrier  de  ce  fourneau. 
Zy  sa  grille. 
Fîg.  5    (p.   916  ).    Disposition    des    matras   adoptée    par 
M.   Gay-Lussac.  M,  matras  dans  lequel  on  opère  la  dis- 
solution :  après  qu'on  y  a  mis  le  cornet   on  y  introduit 
une  quantité  constante  d'acide  nitrique  au  moyen  d'une 
pipette;  puis»  lorsqu'on  met  le  second  acide ,   on  ajoute 
un  très  petit  fragment  de  charbon  pour  empêcher  les  sou* 
bresauts  et  les  fusées.  N,  plaque  de  tôle  percée  de  trous, 
sur  laquelle  on  pose  les  matras.  S,  caisse    en  tôle  re- 
vêtue de  terre  intérieurement ,  dont  le  fond  est  percé  et 
sert  de  grille   :  c'est  dans   cette  caisse    qu'on  entretient 
le  feu  sur  lequel  on  chauffe  les  matras.  T,  tube  de  verre 
d'environ  2^'"('"**  de  diamètre  et  de  i"*  de  hauteur,  portant 
à  chacune  de  ses  extrémités  un  tube  plus  étroit  /.  Le  tube 
inférieur  s'engage   librement  dans  le  col  du  matras,  et 
comme  l'espace  entre  les  deux  tubes  est  assez  étroit  pour 
qu'une  lame   d'acide  y  reste  suspendue  et  l'obstrue ,  les 
vapeurs  sont  obligées  de  se  rendre  dans  le  gros  tube,  où 
elles  se  condensent  et  retombent  dans  le  matras,  tandis 
que  les  gaz  sont  conduits  dans  la  cheminée.  Il  est  néces- 
saire pour  que  le  passage  reste  toujours  libre  aux  vapeurs, 
que  l'extrémité  inférieure  du  tube  soit  coupée  de  biais. 
H,  ouverture  par  laquelle  l'air  peut  entrer  dans  la  che- 
minée,   qu'on   suppose    derrière.   La    iace  inférieure  de 
cette  ouverture  est  recouverte  d'une  feuille  de  verre  in- 
clinée du  côté  de  la  cheminée ,  sur  laquelle  tombent  les 
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gouttes  d'acide  nitrique,  lorsque  les  tubes  sont  retiré 
et  supportes  par  la  table  N.  Ces  gouttes  s'évaporent ,  et 
sont  entraînées  dans  la  cheminée  par  le  courant  d'air,  ht 
dessous  de  la  plaque  de  verre  en  est  une  autre  en  t«Mee, 
portant  des  écfaancrures  pour  y  appuyer  le  col  des  matrai 
et  les  empêcher  de  tomber. 


FIN   DK   l'explication    DES    PLANCHES. 
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